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1. JOHDANTO 
Keväällä 1969 tie- ja vesirakennushallitus siirsi alkukesällö. 
aloitettaviksi suunn.iteitujen päällystystöiden toteuttamisajan-
kohtaa myöhäisemmäksi silloisen rahoitustilanteen takia. Täs- 
tä syystä oli odotettavissa jo vamistuneiden tai valmistu-
massa olevien sitomattomien kerrosrakenteiden ylimääräistä 
kunriossapitotyötä. Koska odotettavissa olevien töiden ja työ- 
määrien ennakkoarviointia varten ei ollut käytettävissä luo-
tettavaa tietoa, päätettiin järjestää sitomattoman kerroksen 
kunnossapitoa selvittävä ja kartoittava tutkimus, joka ulo-
tettiin samalla käsittämään viimeistelytyöt. Päätavoitteeksi 
asetettiin työnsuunnittelussa tarvittavien seikkojen selvittä-
minen. Tässä tutkimuksessa on siis päähuomio kiinnitetty seu-
raaviin asioihin: 
1) työtapahtumiin ja työmenetelmiin 
2) tarvittaviin resursseihin 
3) materiaali- ja aikamenekkeihin 
I) kapasiteetteihin 
Tutkimustulosten perusteelJa on tarkoitus laatia alustavat 
kunnossapito- ja viimeistelytöitä koskevat standardit ja oh-
jeet tutkittujen töiden yhdenmukaistamiseksi ja tehostamiseksi 
sekä edullisimpien SUO: itustapojen valitserniseksi. 
Tutkimus rajoitetaan koskemaan pääasiassa kantavan kerroksen 
sitomattoman osan viimeistelyä ja kunnossapitoa. Rajaus ei 
ole ehdoton, vaan myös jakavaita kerrokselta saatua aineistoa 
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(pölynsidonta) käytetään soveituvin osin tutkimusmateriaalin 
tukena. Vastaavasti voidaan saatuja tuloksia käytetystä ma-
teriaalista, työn luonteesta tm.s. seikoista riippuen har-. 
kiten sove 1 taa myös jakavalje 1:errokselle. 
Selvityksen piiriin kuuluviksi luetaan ne kerroksen liikennöi-
tävyyden tai laadun parantamiseksi tehtävät työt, jotka suo-
ritetaan seuraavien tapahtumien välisenä aikana: 
1) kerros on kerran tiivistetty lopulliseen korkeuteen 
ja 
2) seuraavan rakennekerroksen teko poikkileikkauksessa 
alkaa. 
Lisäksi on oleellista, että tutkimus rajoitetaan koskemaan pci-
ktöän y1 eise1. ä iiikenteol 1 ä 01 avLa tienrakennutyörnaita. 
Tutkimus ja1.aantuu luonteeltaan kahteen erilaatuiseen aihe-
piiriin, kunnossapitoon ja viimeistelyyn. Kunnossapitotöihin 
kuuluviksi luetaan: 
1) kunnossapitotasoitus 
2) pölynsidonta 
3) kunnossapitotiivistys 
Viimeistelytöihin katsotaan kuuluviksi: 
1) viimeistelytasoitus ja muötoiiu 
2) kastelu 
3) viimeistelytiivistys 
4) laadunvalvonta (jota tässä tutkimuksessa ei käsitellä 
aineiston puuttumisen takia) 
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Yleistä 
Toimintayksik±n tai to imint.aväl ineen tehtävän suorittamiseen 
käyttiimä aika s sältää sekä varsinaista työtä edistövää toirn-
min taa, että olosuhteista tai työmenetelmistä johtuvia lisä- 
aikoja. 
Riippuen siitä, mitä toimintoja s:Lsältäviä aikoja tarkostel-
laan, erotetaan seuaava aikakäsitteet: 
1) perusaika 
2) menetelm1ai ka 
3) käyttöaika 
4) työnvaiheaika 
5) varattu aika 
6) kokonaisaika 
PERUSAIKA (Ti-aika): Perusaika on se aika, jonka kuluessa 
kone tai muu toimintaväline suorittaa sellaisen osan 
työsuorituksesta, mikä kyseisessä työssä kaikilla työ- 
menetelmillä on lähes sama. Perusaikaan sisältyy kaikki 
ne tehtävä- ja liikesarjat, jotka kuuluvat varsinaisen 
pe.rustyön suorittamiseen. (3) 
MENETELMiAIKA (T2-aika): Nenetelmäaika on se aika, jonka kone 
tai toimintayksikkö käyttää varsinaiseen työnsuoritukseen 
tietyllä työmenetelmällä. Menetelmäaika on perusajan ja 
työmenetelmästä johtuvien lisäaikojen (TL2-aika) summa. 
(3) 
KYTTÖAIKA (T3-aika): r•enee i mäajan ja työmaan olosuhteista 
johtuvien alle yhden tunnin pituisten työn keskeytysten, 
eli käytön lisäajan summa (TL3) on käyttöaika, käytön 
lisäajan aikana suoritemäärä ei kasva. (3) 
TYÖVAIHEAIKA (T4-aika): Työnvaiheaika on se aika, minkä toi-
mintayksikkö käyttää tietyn työvaiheen suorittamiseen. 
Työnvaiheaika on käyttöajan ja työnvaiheen lisäajan 
summa. Työvaiheen lisäaikaan katsotaan kuuluvaksi yli 
yhden tunnin pituiset työskentelyn keskeytykset. (3) 
VARATTU AIKA (T5-aika): Varatuila ajalla tarkoitetaan sitä 
aikaa, jonka toimintayksikkö on varattuna tehtävän to-
teuttamista varten. Varattu aika sisältää työnvaiheajat 
sekä huo].to- ja erilaisia seisonta-aikoja. (3) 
KOKONAISAIKA (T6-aika): Kokonaisajal].a tarkoitetaan kalenteri- 
vuoden pituista aikaa ja se sisälää varatut ajat, sekä 
huolto- ja korjausajat. (3) 
AIKAMENEKKI: Aikamenekillä tarkoitetaan sitä kokonaisaikea, 
minkä tuotantoväline tai toimintayksikkö työskentelee 
tietyssä työssä. On olemassa kolmenlasia aikamenelkejä: 
henkilö-, kone- sekä ryhmäaika. (3) 
TYÖNKESTO: Tynkestolla tarkoitetaan sitä työskentelyyn kulu-
vaa kalenteriaikaa, mikä kuluu työn aloittamishetkestä 
työn lopettamishetkeen ja miksi ajaksi työlle on varat-
tava resursseja. 
KAPASITEETTIKSITTEET 
Yle 
Käsite KAPASITETTI on toimntayksikn suoitekyv3m mitta, eli 
suoritem ä jaettuna tehtävn käytetyllä ajalla. Riippuen 
siitä, mi ä lisäaikoja luetaan suoritusaikaan kuuluvaksi, saa-
daan erilaisia kapasiteettejä. Käytetystä ajasta ilmenee, onko 
kysymyksessä hetkeliinen maksimikapasi -teetti, vai SiSältä1kö 
se työmeneteimästä tai olosuhteista johtuvia tekijöitä. Seu-
raavat kapasiteettikäsitteet ovat käytössä: 
1) peruskapasiteetti 
2) menetelmäkapasiteetti 
3) käyttökapasiteetti 
L) työnvaiheen kapa. iteotti 
PERUSKAPASITEETTI (Ei -kapasiteetti): Peruskapasiteetti on 
suoritemiörä jaettuna perusajalia. (3) 
4EI\ETEU.1jKAPA5ITEETTI (I:2-k.pas itaetti): Nenetel mäkapa s iteetti. 
on suoritemäörö joettuna menetelmäajalia. (3) 
K;yTTKApASiTJ:tTTI (K3-Rapasiteet Li): Käyti: apasiLaetti on 
suoritemUrä jaettuna käyttöajall a. (3) 
Ty:kvAIIS:ILpA:lTEtTil (t! -1 a:it.ceLt i): Työnvaihcp:;eet:.i 
on suoritemäärä jaettuna työnvaiheajalia. (1) 
YKSIKKÖAIKA JA AIKAKERTOIMET 
YKSIKKÖAIKA: Yksikköaika on kapasi teetin käänteisluku. Yksik- 
köaika ilmoittaa, kuinka paljon tuotantovöJine kuluttaa 
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aikaa suoiteyk:i.kk3ä kohti. (3) 
Kapasiteetteji vastaavasti jaettavasta ajsta riipruci sas-
daan seuraavat yksikköaikakä'itteet 
1) perusyksikköaika 
2) meneteirnöyksikköaika 
3) kyttöyksikköaika 
L) ty5nvaiheen yksikköaika 
Kertomalla suoriternäärä yksikköajalla saadaan aikamenekki 
(henkilö- tai koneaika), 
Aika- eli kapasiteettikertoimet 
AikakertoLmet ovat eri aikojen ja kapasteettien riippuvuuksia. 
MENETELI4KERROIN (C1-ketToin): Nenete 1 mäkerroin on rnenetei.mi- 
aika jaettuna perusajalla, eT! i peruskapasi teetti jaetturia 
menetelmäkapasiteetilla. (3) 
KÄYTTÖKERROIN (C2-kerroin): Kyttökerroin on käytön lisäaika 
jaettuna käyttöajalla. Kapasiteettien avulla käyttöker-
roin saadaan lasketuksi kaavasta C2 = 
4 	R K S T T T E E T 
Tilavuusyksiki1t 
Maamassoen käLtUel'yvaiheesta ja määrion mi t.tausLavasta rip-
puen käytetään seuraavia tilavuusmittayksikitä: 
1) teoreettinen kiintotilavuus 	rn3ktr 
2) todellinen kiintotilavuus m3ktd 
3) treettnirtiiavuus 
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4) todellinen irtotilavuus 	m3itd 
5) teoreettinen rakennetilavuus 	m3rtr 
6) todeilinen rakennetilavuus 	m3rtd 
TEOREETTINEi"T KIINTOTILAVUUS (m3ktr): Teoreettinen kiintotila-
vuus on massan tilavuus luonnontilassa mitattuna teoreet-
tisten poikkileikkausten mukaan. (7) 
TODELLINEN KIINTOTILAVUUS (m3ktd): Todellinen kiintotilavuus 
on massan tilavuus luonnontilassa mitattuna todellisten 
p0 ikki]. eikkausten mukaan. (7) 
TEOREETTINEN IRTOTILAVUBS (in3itr): Teoreettinen irtotilavuus 
on massan teoreettinen kiintotilavuus kerrottuna tiettyi 
ksitte]yvaihetta vastaavalla löyhtymiskertoimella. (7) 
TODELLINEN IRTOTILAVtJUS (m3itd): Todellinen irtotilavuus on 
massan todellinen tilauus kuormattuna auton lavalla 
ennen kuljetusta. (7) 
TEOREETTINEN RAKENNETILAVUUS (m3rtr): Teoreettinen rakenne- 
tilavuus on massan tilavuus rakenteessa mitattuna teo-
reettisten poikkileikkausten mukaan. (7) 
TODELLINEN RAiENNETILAVUUS (m3rtd): Todellisella rakennetila-
vuudella tarkoitetaan massan tilavuutta rakenteessa mi--
tattuna todellisten poikkileikkausten mukaan. (7) 
Pinta-alayk sikö 
Pinta-alan mir 	Tvsci . 	Tan nourasvat. p 
1) teoreettinen pinta-ala m2tr 
2) todellinen pinta-ala m2td 
TEOREETTIN]N PINTA-ala (m2tr): Teoreettisella pinta-alalla 
tarkoitetaan rakenteen pinta-alaa määrättynä teoreet-
tisten mittojen mukaan. 
TODELLINEN PINTA-ALA (rn2td): Todellinen pinta-ala on raken-
teen pinta-ala määrättynä valmiin rakenteen todellisten 
mittojen mukaan. 
KERROKSEN KUNNOSSAPITO JA VII-  - 
MEISTELY 
Tätä tutkimusta varten hankitun perusaineiston käsittelemistä 
ja tutkimustulosten käytäntöön soveltamista varten määritel-
lään käsitteet "kerroksen kunnossapito" ja "kantavan kerroksen 
viimeistely" seuraavasti: 
KERROKSEN KUNNOSSAPITO: Kerroksen kunnossapidolla ymmärretään 
niitä jatkuvia tai toistuvia töitä, jotka on tehtävä si-
tomattoman kerroksen pitämiseksi liikennöitävässä kunnossa 
sen jälkeen, kun kerros on ajettu ja tiivistetty täyteen 
korkeuteen. Kunnossapitotyöt katsotaan päättyneiksi, kun 
seuraava rakennusvaihe, e1i kerroksen viimeistely, alkaa. 
Määritelmän mukaan kunnossapitotyöt tarkoittavat liikenteen 
ja sään aiheuttamien, liikennettä haittaavien tekijöiden pois-
tamista määritelmän edellyttämissä olosuhteissa. Tällaisia 
töitä ovat mm. liikennekuoppien tasoitus, irtokivien poista-
minen tai kiinnijyrääminen ja pölynsidonta. 
KANTAVAN KERROKSEN VIIMEISTELY: Kantavan kerroksen viimeis-
t.elyllä tarkoitetaan kerran lopulliseen korkeuteen ja 
tiiveyteen rakennetun kantavan kerroksen sitomattoman 
osan saattamista TVH:n laatuvaatimusten edeliyttämään 
kuntoon sidotun kerroksen tai päällysteen rakentamista 
varten. 
Kantavan kerrok.en viimeistelyyn kuuluu mm. tasaisuus- ja 
korkeusvirheiden korjaus, irrallisen kiviaineksen kiinnijyräys 
ja laadunvalvonnan edellyttämät mittaukset ja määritykset. 
Viimeistelytöitä aiheuttavia tekijöitä ovat mm. ensimmäisen 
tasauksen suurpiirtetsyys, tiivistyksen aiheuttamat tasaisuu-
den, muodon ja korkeuden muutokset, sekä liikenteen ja sään 
aiheuttamat vastaavat tekijät. Huomattava on, että se, taval-
laan kunnossapidoksi luettava lisätyö, minkä yleinen liikenne 
aiheuttaa viimeistelytöiden aikana, on tässä tutkimuksessa 
luettu viimeistelytöihin kuuluvaksi. 
MUUT TERMIT 
Tiehöylän kapasiteettikäsitteiden täsmentämiseksi on tarpeen 
määritellä terä- ja tasoituskapasiteetit sekä näiden suhde. 
TERÄKAPASITEETTI: Teräkapasiteetti on tiehöylän terän leveyden 
ja tasausmatkan tulo jaettuna tasaukseen käytetyllä ajal-
la. 
TASOITUSKAPASITEETTI: Tasoituskapasiteetti on valmistuneen 
kerroksen pinta-alan ja tasoi.tukseen käytetyn ajan osa-
maara. 
TASOITUSiEPLTCJEN LuuII:f: Tasoituskertojen lukumäärä. on 
terkapasiteetin ja tasoituskapasiteetin osamärä. 
Tasoi -buskertojen lukurnrä on tiehöyln terin leveys 
kertaa tasoitusrnatka jaettuna valmistuneella pinta- 
alalla, eli -teräkapasiteetti jaettuna tasoituskapasi-
teetilla. Vastaavasti teräkapasiteetin ja tasoitusker- 
tojen lukumäärin osamärä on tasoituskapasiteetti. 
TOISTUVUUS: Toistuvuus on työnvaihekertojen uusiutumistiheys 
aikaykstkössä (työvaihe kpl/kk). Toistuvuus ilmoittaa, 
kuinka monta kertaa kuukaudessa kyseistä työtä vallit-
sevissa olosuhteissa keskimäärin on tehty. 
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2. T U T K 1 N U S M A T E R 1 A A L 1 
2.1 T u t k i m u s o h j e e t 
Aloitteen tämän tutkimuksen suorittamiseksi on tehnyt tie- ja 
vestrakennushallituksen järjestelytoimisto. Seuraavassa esite-
tään maastotutkimusten suorittamiseksi annetut ohjeet seflai-
sina kuin järjestelytoimisto on antanut ne tie- ja vesiraken-
nuslaitoksen piirien työntutkimustoimistoille. 
Tutkimuksesta on käytetty työnimeä "kesän 1969 kerrosten 
kunnossapito" 
Tutkimuksen suoritus aloitetaan siitä, kun tutkittava kerros 
on ajettu ensimmäisen kerran täyteen tai, kun kerroksen päälle 
lasketaan liikenne ja lopetetaan silloin kun kulutuskerroksen 
teko alkaa tai, noin kuukauden kuluttua tutkimuksen alkami-
sesta. 
Tutkimuskohde pyritään valitsemaan siten että koko päällystet-
tävä tienosa on mandollista tutkia. Jos tien osa on yli 10 km 
pituinen voidaan siitä harkinnan mukaan valita tutkittavaksi 
5 - 6 km pituinen selvästi rajattavissa ja myös tutkittavissa 
oleva alue (sillasta-risteykseen). 
Tutkittavat työnvaiheet ovat liitteessä 1 
Tutkimus suoritetaan työnvaiheittain. Tutkimuksen yhteydessä 
selvitetään lisäksi eri työnvaiheet menekkikapasiteetti tai 
lisäaikatutkimuksen luontoisena kapasiteettitutkimuksena 
seuraavista kohteista: 
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1) linja-autopysäkkejä 	2 kpl 
2) maitolaitureita 2 
3) risteyksiä 
1000 m2 	1 " 
1000 " 	2 T 
Kesän kerrosten kunnossapitotutkimuksen yhteydessä selvite-
tään seuraavat tiedot: 
1) liikenteen määrä hay/vrk (esim. vuoden 1968 tai 1967 
liikennelaskermen tuloksista). 
2) tutkimusajan sää 
lämpötilan keskiarvo ja 
äär i arvot 
Sateisuus: sadepäiviä 	kpl 
pilvipoutia kpl 
aurinkoisia päiviä 	kpl 
3) tutkittava tieosa 	pituus km 
leveys m 
liittymiä kpl 
risteyksiä kpl 
linja-autopy- 
säkkejä kpl 
maitolaitureita kpl m2 
maanteitä 
Pinta-alat selvitetään suunnitelmista saatavalla tarkkuudella. 
4) Kunnossapitoori käytetty materiaali 
kerrokseen tuotu kiviaines 	m3itd 
kerroksessa toiseen kohtaan siirretty kiviaines m3itd 
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kasteluun käytetty vesimäärä 	m3 
muut mandolliset materiaalimenekit 
5) Kunnossapitoon käytetyt tunnit työnvaiheittain laskettuna 
tutkimustuloksista eri resursseille sekä työvuoron pituus 
(normaali työvuoro ilman ylityötunteja esim. 8 h, 10 h, 
2 x 8 h, 3 x 8 h) 
Tutkimustulokset esitetään ja tutkitaan seuraavasti: 
1) tie-aikakaavio 
2) menekkitutkimus (2.2) 
3) lisäakatutkimus (1.2) 
4) menetelmäkapasiteettitutkimus (1 .1) 
Tieaikakaavio 
Tieaikakaaviolla selvitetään seuraavat tiedot 
- työvaiheiden niveityminen toisiinsa 
- työvaiheen toistuminen samalla tienkohdalla 
- aikaväli jolloin tienkohdalla ei suoriteta työtä 
Tie-aikakaaviosta tulee ilmetä seuraavat tiedot 
1) työnvaihe (väriä tai viivan muotoa muuntamalla esim. 
- - - - tai -,-,--,-,) 
2) tutkimusnumero jossa työnvaihetta koskeva tieto on 
esitetty viivan yläpuolelle 
3) päivämäärä ja päivän sää keskimääräisenä (lämpötila sekä 
sateisuus) sateisuus ilmais -taan kirjaimin: sataa S, piivi-
pouta P, aurinkoiset A) 
4) kilometripaalu 
5) tien pituus leikkaus josta ilmenee penkereen korkeus 20 cm 
tarkkuudella sekö liittyvien yms. sijainti 
6) kastelusta ja jyräyksestä tehdään erikseen tie-aikakaavio 
	
Mittakaava on tie-aikakaaviossa 1 cm 	1 pv 
1 cm 	100 m 
- tarkkuus on "noin" tarkkuus koska ei tie-aikakaaviosta 
mitata yhtään mitään 
Menekkitutkimukset tehdään liitteessä 1 olevista työnvaiheista 
sikäli kuin niitä esiintyy tutkittavalla tienosalla. Menekki-
tutkimuskaavake käytetään erikseen joka kerta kun samalla koh-
dalla työskennellään ja työnvaiheen perään merkitään järjeste-
lyluku (esim. tasaus 3 jne) 
Uudeksi työskentelykerroiksi katsotaan se että työskentely on 
ollut keskeytettynä a.o. kohdalla yhden tai useamman työvuoron 
ajan. 
Lisäaikatutkimukset kohdistetaan seuraaviin työnvaiheisiin. 
1) kerrosten levitys 
2) tasaua 
3) kastelu 
L) jyräys 
5) suolaus 
Lisäaikatutkimuksen mukaan liitetään myös tiet:oneen keski-
määräisestä kulkunopeudesta. Liitteessä 2 on esitetty ohjeet 
lisäaikatutkimuksen suorittamisesta tiehöylästä kerroksen 
tasauksessa. 
Eri työnvaiheista esitetä.n kunnollinen työnkuvaus, johon si-
sältyy koneen yleensä köyttämä työskentelyrata kaaviona. 
1L 
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Kun koneen työskentelytavassa esiintyy oleellinen muutos ilmais-
taan aikamenekki eri kaavakkeeiia. 
Kuormauksesta ja kuijetuksesta ei tarvitse suorittaa kapasi-
teettitutkimuksia. 
Jos tutkimus keskeytetään ennen kuin päällysteen levitys aikaa 
on työnvalmiusaste selvitettävä vaaituksen avulla. 
Tutkimukseen liittyvät kysymykset on syytä lähettää mandoili-
simman pian järjestelytoimistoon, josta vastaukset ilmoitetaan 
kaikille piireille samaniaisina. 
Edellä esitettyihin tutkimusohjeisiin on liitteenä sisälly-
tetty täydellinen dimensioluettelo. Lisäksi on tutkimusta 
johtanut insinööri tarvittaessa antanut työntutkijoille lisä- 
ohjeita eteen tulleiden puimakysymysten ratkaisemiseksi tai 
lisätutkimusten suorittamiseksi. 
2.2. Materiaalin kerääminen 
Tämän tutkimuksen perustana olevan tyintutkimusmateriaalin 
ovat keränneet 1.5. - 1.10.1969 tie- ja vesirakennuslaitoksen 
työntutkimustoimistot. Pääasiassa aineisto on kuitenkin koot-
tu varsinaisena kesäkautena 1 .6 - 1 .1 0. Kenttätutkimustulokset 
on arkistoitu TVH:n järjestelytoimistossa. 
Maastohavainnot on pyritty suorittamaan edellä kohdassa 2.1 
esitettyjen ohjeiden mukaan. Ohjeissa pyydettyjen selvitysten 
lisäksi on tehty erillinen tutkimus kastelun keikka-ajoista 
sekä vertaileva selvitys eri pölynsidontatapojen taloudelli-
suudesta. 
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Varsinaisesti tätä tutkimusta varten tehtyjen maastotutkimusten 
lisäksi on käytetty soveituvin osin niitä TVL:n tekemiä tutki-
muksia, jotka koskevat savisorateiden kunnossapitoa. 
2.3. Materiaalin 	laajuus 
Tämä tutkimus perustuu tie- ja vesirakennuslaitoksen 8 eri 
piirin 10 työmaalla tehtyihin prosessitutkimuksiin. Työmaiden 
yhteenlaskettu pituus on 93 km ja tutkimusten kokonaiskesto 
n. 1,5 vuotta. Keskimääräinen prosessitutkimuksen kesto on 
ollut 1,8 kk. ja työntutkijain yhteenlaskettu aikamenekki 
noin yksi työvuosi. 
Kenttämateriaaliin sisältyy n. 20 96 tähän tutkimukseen kuulu-
matonta, kerroksen rakentamista koskevaa aineistoa. Tämä on 
aiheutunut osittain tutkimusohjeiden määräämästä tutkimusajan-
kohdan rajaamisesta. Materiaalin heterogeenisuudesta johtuen 
on aineisto jouduttu valikoimaan. Suoritetun karsinnan jäl-
keen on tämän tutkimuksen perustaksi hyväksytty taulukossa 
2.3 a esitetyt rnäär1t menekki- ja lisäsikatutkimuksia. 
Taulukko 2.3 a. Sitomattoman kerroksen kunnossarito- ja 
viime istel y tutkimuston 1 ukumäärät 
Tutkimus- Työmaita Tutkimuslait 	Tutkimuksia kohde 	ekki lisäaika 	yht (kpl) 
1 
Tasoitus 5 22 10 32 
Kastelu 5 20 7 27 
Suo],aus 4 7 - 7 
Tiivistvs 4 17 - 17 
Yht. 10 - 66 17 83 
Tasoitus 8 22 16 38 
Kastelu 5 6 7 13 
G) 
• Tiivistys 5 8 7 15 
Yht. 10 36 30 66 
ii t e e n s ä 	10 102 47 1,1, 
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Taulukossa esitettyjen osatutkimusten kestot vaihtelevat 1-20 
tyivuoroon. 
Edellä esitettyjen tutkimusten lisäksi on käytettävissä kun-
nossapitokastelusta tehty erillinen keikka-aikatutkimus sekä 
savisorateillä tehtyjä menekkitutkimuksia. Viimeksi maini-
tuista on tähän tutkimukseen voitu ottaa mukaan 11 kpl suo-
laustutkimuksia. 
Tutkimusmateriaali on todettava siksi heterogeeniseksi, että 
eri tuloksiin johtaneita materiaalirnääriä ei tässä yhteydessä 
katsota aiheelliseksi käsitellä. Sensijaan pyritään käsittelyn 
yhteydessä erikseen kunkin tuloksen kohdalla antamaan selvi-
tys tulokseen johtaneen tutkimusmateriaalin laajuudesta. Li-
säksi on tärkeimpien tutkimustulosten perustana olevaa mate-
riaalimäärää selvitetty liitteessä 9. 
2.+ Materiaalin luotettavuus 
2.41 Materiaalin edustavuus ja tarkkuus 
EDUSTA VUUS 
Materiaali on kerätty ajoradaltaan 7-11 m leveiltä, 0,5 - 
11,5 km pitkiltä tieosuuksila. Liikennemäärä (KKVL) on tut-
kituilla tieosuuksilla vuosien 1967-1968 liikennelaskentojen 
mukaan vaihdellut välillä 700 - 2000 hay/vrk. Sää on tutki-
musmateriaalin keräysvaiheessa ollut limmin ja normaalia kui-
vempi. Lisäksi on huomattava, että maastotutkimukset. on suo-
ritettu valtaosin varsinaisten kesäkuukausien aikana. 
Edellä esitettyjen tutkimusolosuhteiden mukaan voidaan tut-
kimusmateriaalin katsoa jakaantuvan melko edustavasti eri 
dimenssioisille 1 + 1 kaistaisille tieosuuksille. Sensijaan 
tutkimuksen kattamaa liikennemäärien ja sään hajontaa voidaan 
pitää riittämättömänä näiden olosuhdetekijöiden vaikutuksen 
selvittämiseksi. Materiaalin olosuhdetekijöiden heikosta 
edustavuudesta johtuen on tulosten sovellettavuus rajoitet-
tava koskemaan vain tutkimusaikaisia kesäolosuhteita: lämpö-- 
tila (io°c -) 15 °C - 25°C, sateisuus normaalia vähäisempää 
ja maksimili ikennernäärä n. 2000 hay/vrk. 
TAPIKKUUS 
Materiaali on kerätty työntutkimuhTs eila. Tasahturnat, ajat 
ja materiaalimenekit sekä työmäärät on mitattu sen mukaisesti 
tapahtumahetkellä tutkimusmenetelmän edeliyttämällä tarkkuu-
deila. Kenttätutkimukset on tehnyt työntutkimukseen koulu-
tettu henkilökunta. Tältä pohjalta katsottuna ei ole mitään 
syytä epö iliö maastotu tikinuksista saatavan tiedon torkkuutta. 
Edellä esitettyyn perustuen voidaan jokaisen kenttärnateriaa-
lin tiedon katsoa täyttävän sille asetetun tarkkuusvaatimuk-
sen. On kuitenkin huomattava, että tiedon tarkkuudella ei 
tarkoiteta sen täydellisyyttä. Mainittava onkin, e -Ltä rncnsoa 
tapauksissa maastotutkimustulokseen vaikuttaneiden syiden sai-
vittely on katsottava riittämättörnäksi ja tuloksen esittärnis-
muoto epätarkoituksenmukaiseksi. 
2.•2 Materiaalin puutteellisuuk- 
sista 	ja tutkimustulosten 
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sovel lettavuudesta 
Suoritettu tutkimus on tiettävästi ensimmäinen sitomattomien 
ker -osten viimeitelyä ja kunnossapitoa koskeva, kapasiteet-
tien ja materiaalimenekin selvittämiseksi tehty työntutkirnus. 
Tästä johtuen ei tutkimusta suunniteltaessa ja ohjeita laa-
dittaessa ilmeisesti ole oltu täysin tietoisia selviteltävien 
töiden tapahtumista ja luonteesta. Lähinnä tämän syyksi on 
luettava tutkimusohjeiden pahimmat puutteet: 
1. käsitteitä "kunnossapito" ja "viimeistely" ei oe 
määritelty 
2. ohjcet. laatu] uokituksi sta ja -kuvauksista puuttuvat 
Todennäköistä on, että lyhyen esitutkimuksen tai ensimmäisten. 
tulosten jälkeen annetuil].a lisäohjeilla olisi maastotutkimuste. 
kirjavuutta voitu vähentää. 
Osittain tutkimusohjeiden puutteellisuuksista, osittain muista 
syistä on maastotutkimuksissa heikkouksia, jotka ovat vaikeut;-
taneet käsittelyä ja tehneet monet yksittäistulokset tähän tut-
kimukseen soveltumattomiksi. Näistä merkittävimpiä ovat: 
1. puuttuvat laatuarviot ennen ja jälkeen työnvaiheen 
2. heikot työn ja työnkulun kuvaukset 
3. dimensioiden kirjavuus 
4. dimen i c u]: st ii t av t tv t 	ui ta - iotcjo n 	Ltu 
min en 
5. puutteelliset tiedot ajometkoista ja kuormakoosta 
Maastotutkimuksissa ilmennetden puutteellisuuksien aiheuttamat 
tu1r mustu] osten virhearviot on pyritty eliminoimaan käsittely- 
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vaiheessa jättämällä epäselvät tapaukset joko kokonaan tai 
epävarmoilta osin käsittelyn ulkopuolelle. Menettely on me-
netetyistä havaintoarvioista huolimatta katsottu aiheelli-
seksi tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Karsinnan perus-
teina on pidetty: 
1. työnkuvauksen selvyyttä 
2. työn ajoittumista työprosessissa 
3. oikeata dimensiointia 
1 dimensiomuutoksiin tai selittäjien määräämiseen 
tarvittavien mittojen ja arvojen selvää esittämistä 
5. tulosten sijoittumista selvien havaintojen joukkoon 
Kenttätulosten karsinriasta huolimatta jää tutkimustuloksiin 
huomattava aukko laatuhavaintojen ja työn onnistumista koske-
vien arviointien puuttumisen vuoksi. Kun.nossapidon osalta 
ei kenttämateriaalin perusteella tiedetä, minkälaisessa kun-
nossa tie oli tasoitustyön alkaessa ja päättyessä. Pölynsi-
donnan riittävyydestä on arvioita kolmelta työmaalta,ja kun-
nossapitotiivistyksen riittävyydestä tai tarpeellisuudesta 
ei ole tietoja lainkaan. Vastaavasti ei varmuudella tiedetä, 
onko kerros viimeistelytyön päättyessä vastannut TV}J:n laatu-
vaatimuksia. 
Omat rajoituksensa tutkiniustulosten sovelluttamiselle aiheut-
taa tutkimusalueilla vallinneet, melko samantapaiset sää- ja 
liikenrieolosuhteet. Lämpötila on normaalisti vaihdellut 15 °C 
- 25°C sateisuuden ollessa melko olematonta. Liikennemäärä 
(KKVL) on vaihdellut 700 - 2000 hay/vrk. Huomattava on, että 
liikennettä ei ole laskettu, vaan se on ilmoitettu viimeisen 
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liikennelaskerman tulosten mukaan (vv 1967-1968). Vähintä.nkin 
lyhytaikaista laskentaa on kuitenkin pidettävä tarpeellisena 
tieosilla, jotka rakennustyön aikana on voitu helposti kiertää, 
tai suurten taajamien 1histöil1ä, joissa liikenteen kasvu on 
voimakasta. 
Käsiteltävää tutkimusta vastaavien selvitysten puuttumisesta 
johtuu, että luotettavia vertailuarvoja ei ole käytettävissä. 
Saatuja tutkimustuloksia ei näinoflen voida testata ulkopuo-
lista tietoa vastaan, joten tulosten luotetta uuden ainoaksi 
kriteeriksi jää yksittäishavaintojen määrä ja laatu. Näistä 
seikoista johtuen ei tutkimustuloksien varmuutta voida täysin 
pätevästi todeta. Tulosten soveltamisessa onkin edellytettävä 
varovaisuutta ja esitettyjen standardien käyttöönotolta nii-
den testausta esimerkiksi määräpisteissä suoritetuilla käy-
tännön kokeilla. 
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3. TUTKIr•USMENETELMÄT 
3.1 TUTKIMUSMENETELMÄT 
Tässä tutkimuksessa käytetty aineisto on koottu työntutkimus-
menetelmällä. Tutkimusmenetelmä käsittää seuraavat osatutki-
mukset: 
1) prosessitutkimus 
2) menekkitutkimus 
3) lisäaikatutkimus 
4) kapasiteettitutkimus 
Tutkimusmateriaali on käsitelty sen laajuudesta ja luonteesta 
riippuen joko graafisin menetelmin tai valikoivalla regressio-
analyysillä (8). Satunnaissuureista on määrätty keskiarvo ja 
keskihajonta sekä varmuusväli (9) tai vaihtelualue. 
3.11 P r o s e s s i t u t k i m u s 
Prosessitutkimuksella selvitetään koko työn keston ajalta 
työnvaiheista suoritettujen menekkitutkimusten avulla: 
1) mitä työnvaiheita työhön sisältyy 
2) työnvaiheen toistuvuus 
3) miten työvaiheet niveltyvät toisiinsa 
4) työnvaiheiden alkamishetket ja kestot 
5) työnvaiheen resurssit, karkeat työmenetelmät ja aika-
menekit 
Prosessitutkimuksen esittämismuotoja ovat: tie- aikakaaviot, 
viiva-aikataulut, erilaiset verkot ja taulukot. Lisäksi pro-
sessitutkimukseen liittyy tavallisesti selostus, jossa 
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selvitetään tutkimushetkellä vallinneet olosuhteet, käytetyt 
työmenetelmät ym. tuloksiin vaikuttavat tekijät. 
Prosessitutkimuksessa pyritään 10-20 % tarkkuuteen ajan ja 
työmäärän kirjauksessa. 
3.12 N e n e k k i t u t k i m u s 
Menekkitutkimuksella selvitetään työnvaiheen resurssit, re-
surssien T3 ja TL4 ajat syineen, karkea C2-kerroin, materi-
aalit ja työmäärät. Lisäksi on menekkitutkimuksesta käytävä 
selville työmenetelmä ja työn valmiusaste tutkimuksen eri 
vaiheissa. Tietojen tarkkuusvaatimus on 5-10 %. Tutkimus suo-
ritetaan tarkoitusta varten laadituije kaavakkeelle. (Liite 3) 
Ajanmittaus suoritetaan tehostetun ylösoton avulla. Työnvai-
heen aikana syntyneet yli yhden tunnin mittaiset tauot kirja-
taan 5-10 min tarkkuudella syineen. Alle tunnin kestävien 
katkojen kirjaustarkkuucleksi riittää 5 min, joskin 1 min tark-
kuus on saavutettavissa. 
Työnvaiheen aikarnenekkiin ei lueta kuuluvaksi työaikana suo-
ritettuja työmatkoja vaan ajan kirjaaminen aloitetaan silloin, 
kun työskentely työvuoron alussa alkaa ja lopetetaan vastaa-
vasti työskentelyn päättyessä työvuoron lopussa, tai kun 
työvaihe valmistuu. 
Menekkitutkimuksen aikana käsitellyt materiaalimäärät mita-
taan todellista työmäärää kuvaavissa yksiköissä. 
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3.13 L i s ä a i k a t u t k i rn u s 
Lisäaikatutkimuksella selvitetään käytön lisäajat. Tutkimuk-
sen minimi kestoaika on kolme päivää. Tutkimus voidaan lo-
pettaa, kun suhde TL3/T3 = C2 on kolmen työvuoron aikana 5 % 
tarkkuudella vakio, tai kun työvaihe loppuu. 
Lis äaikatutkimuksen tulokset esitetään tarkoitusta varten 
laadituilla kaavakkeilla (liite 2) ja niissä esitetään seu-
raavat tiedot: 
1) työpaikkapiirros 
2) tutkimusaikana vallinneet olosuhteet keskimääräisinä 
3) lisäajat (TL3 ja TL4) eriteltyinä syineen 
4) keskimääräinen ja kumulatiivinen C2-kerroin 
5) tiedot koneesta ja kuljettajasta 
6) selostus tulokseen oleellisesti vaikuttavista tekijöistä 
Lisäaikatutkimuksen ajanmittaukset suoritetaan 1 min tarkkuu-
della. 
3.14 K a p a s i t e e t t 1 t u t k i m u s 
Kapasiteettitutkimuksella selvitetään koneen perus- ja mene-
telmäkapasiteetti vallitsevissa olosuhteissa ja k.o. työmene-
telmällä. Jotta olosuhteiden muutokset eliminoituisivat, on 
tutkimuksen kesto yleensä 50 työkiertoa (n. 0,5 h). Tutki-
muksen lyhyt kesto edellyttää osa-aikojen rnittauksissa suurta 
tarkkuutta. Tästä syystä ajat mitataan ± 0.01 min tarkkuu-
della. 
Kapasiteettien määrittämistä varten selvitetään p.o. 
tutkimuksella koneen perus- ja menetelmäaika (cmin) ja mää-. 
ritetään työsaavutus sopivissa yksiköissä. Tulokset Ilmo!-
tetaan Ki- ja K2 kapasiteetteinä sekä C1-kertoimena. Tutki-
mustulosten lisäksi selvitetään tutkimushetkellä vallinneet 
olosuhteet sekä työmenetelmä ja työjärjestely työpaikka- 
piirroksen avulla. Tutkimuksen esittämistä varten on painettu 
kaavake. (Liite 1) 
3.2 KAPASITEETIT JA STANDARDIT 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen eri piirien suorittamat työn-. 
tutkimustulokset kerätään TVH:n järjestelytoimiston toimesta 
standardeiksi, joissa selvitetään resurssin kapasiteetit ja 
niiden riippuvuudet työmenetelmistä ja olosuhteista. Työn- 
tutkimukseen perustuvien standardien tarkoituksena on antaa 
käytännön työhön perustuvaa, hyvää suoritustasoa edellyttä.-
vää tietoa käytettäväksi lyhyen ja keskipitkän tähtäyksen 
työnsuunnittelussa. Standardeja voidaan käyttää apuna 
1) menetelmien ja resurssien valinnassa 
2) työn ajoittamisessa ja aikamenekin arvioinnissa 
- 	3) materiaalin käytön suunnittelussa 
Li) kustannuslaskennassa 
5) työrijärjestelysuunnitelman laatirnisessa 
Käytettävissä olevat standardit sovellutusaloineen ilmenevät 
kaaviosta n:o 3.2 a (5) 
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r') 
t 
ri 
'1 
(D 
Suunnitte- KUSTANNUSLASKENTA 
Luva ihe Menetelmien ja 
Suurnit resurssien Ajoituslas- Materiaalin Kustannuslas- Muut stan- 
telutas valinta kelmat käyttö kelmat dardit 
TYÖMENETELMÄ- TYÖNARVO- MASSAKERROIN- MATERIAALIYK- 
STANDARDIT STANDARIJIT STANDARDIT SIKKÖHINTA- 
K3-KAPASI- (LTS) STANDARDIT ____________ 
MATERIAALIN- PALKKATILASTOT RESURSSIEN YMS TEETTI- LTS 
(TLTS) 
MITOITUSOHJEET STANDARDIT HUKKAPROSENT- 
K2-KAPASI- TISTANDARDIT ________________ _____________ 
TEETTI- ENINMÄISVtJOKRA- 
STANDARDIT OHJEET JA KUU. 
MENETELMÄSTAN- TYÖNVAIHEEN MASSAKERROIN- MATERIAALIHINTA- PIKASTANDAR- 
DARDIT LISAINE- STANDARDIT STANDARDIT DIT 
STANDARDIT (KTs) 
TYÖNVAIHEEN RESIJRSSIYHDISTEL- MATERIAALI- MIESTYOKUSTAN- KUSTANNtJS- 
MÄSTANDARDIT K3-KAP. MAARASTANDAR- NUSSTANDARDIT TIEDOT TAI STANDARDIT DIT TAVOITEKUS- KTS 
(TAS) RAKENTANIS- _____________ _______________ TANNUKSET 
KONETYÖKUSTAN- VAIHESTAN- DARDIT NUSSTANDARDIT 
TUOTESTANDARDIT 
PTS 
r') 
Ajoitusstandardien laadintaprosessi ja niiden soveltuvuus 
tietyn tason suunnitteluun ilmenee kaaviosta n:o 3.2 b 
Tutki- 	
apasiteetciJ 
Inus 
Standardj 
standar'dj 
Lisaika-
tutkimus 
K3-kap. 
standardj 
Menekki- 	 Prosessi- 
tutkimus tutkimus 
Työnvaiheen 	 Rakenramis- 
K3-kap. 	 vaihe 
standardj standaedi 
r ---- ------' 
1 	 1 
r------- 
1 
Toissijainen tietolähde 	Menekki- 1 	Jälkilas- Jäikilas- 
tutkimus 1 	kenta 	1 1 kanta ja 
L L___J Lt10_J 
Suunnittelu- 
taso kay- Lyhyt tähtys 
tettäessä ------ - - - - 
standard ja 
ekipitkätähtöys _______ 
KAAVIO n:o 3.2 b standardien laadintaprosessi ( 5 ) 
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Työntutkimus ja näinollen myös työntutldmukseen perustuvien 
standardien käyttö sekä työnsuuimittelu perustuu rakentami-
sen jaotteluun pieniksi peruselementeiksi. Naanrakennusalalia 
osittelu noudattaa kaaviota n:o 3.2 C 
Rakentaminen 
Rakentami svaihe 
Työnvaihe - - 	Rakentamisosavaihe 
i} Työnosavaihe 
KAAVIO n:o 3.2 C Maarakenrustyön osittelu 
Työnsuunnittelussa on näinollen työkokonaisuus ensin ositel-. 
tava pienernmiksi elementeiksi, joiden kohdalta työn suoritus- 
kysymykset ratkaistaan erikseen standardien avulla ottaen 
huomioon vallitsevat olosuhteet, käytettävissä olevat resurs-
sit ja osaratkaisun vaikutukset kokonaisuuteen. ( 5 ) 
Standardien ilmoittamista kapasiteeteistä K2-kapasiteettiä 
voidaan käyttää menetelmän valintaan ja vertailuun sekä re-
surssien tandistamiseen K3-kapasiteetin ollessa muun työn- 
suunnittelun perustietona. Huomattava on, että kapasiteet-
tien määritelmien ulkopuolelle jäävät tekijät eivät sisälly 
standardien arvoihin. Näiden, samoinkuin standardista poik-
keavien olosuhteiden vaikutus kapasiteettiin on suunniteltava 
erikseen arvioimalla tai muita tietolöhteitä käyttäen. 
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4. TUTKIMUSTULOKSET 
4.1 Sitomattoman kerroksen kun- 
no s s api t 0 
4.11 KAPASITEETIT JA AIKAKERTOIMET 
4.111 Taso itus 
Kunnos sapitotasoitukse sta suoritetut lisäaikatutkimuks et on 
taulukoitu liitteessä 5 ja menekkitutkimukset liitteessä 6. 
KTJNNOSSAPIDON TASO ITUSASTE 
Suoritettujen tutkimusten mukaan voidaan kunnossapitotasoitus 
jakaa työmäärän mukaan seuraavaan viiteen tasoitusasteeseen: 
1. Ylimalkainen tasoitus: Tasoitussuo-
ritetaan vain ajoradan osalta. Tasoituskertoja kandesta kol-
meen tien poikkileikkausta kohden. 
2. K e v y t t a s o ± t u s : Tasoitus on edellistä pe-
rusteellisempi, mutta massojen käsittely on edelleen vähäistä. 
Tasoitettavia karheita ei muodostu. Tasoituskertoja neljä 
tien poikkileikkausta kohden. 
3. R a s k a s t a s o i t u s : Massojen käsittelyllä mer-
kitsevyyttä. Kanden tasoituskierroksen jälkeen tien keskilin-
jalle muodostuu karhe, joka levitetään yhdellä ajokerralla. 
Tasoituskertoja yhteensä viisi tien poikkileikkausta kohti. 
4. E r 1 t t 1 n r a s k a s t a s o i t u s : Masso- 
jen käsittely huomattavaa. Kanden ajokierron jälkeen muodostunu 
karhe tasoitetaan kolmella ajokerralla. Tasoituskertoja yhteens 
seitsemän tien poikkileikkausta kohti. 
5. S y v ä t a s o i t u s : Kerros rikotaan ja tasoite 
taan uudelleen. Ajokertoja molemmissa vaiheissa kuusi, yhteensä 
12 tien poikkileikkausta kohti. 
LISXA IKATUTKIrllJKSET, K2 ja 02 
Tiehöylän menetelmäkapasiteetin ja käyttökertoimen määrittä-
miseksi on käytettävissä kymmenen kappaletta lisäaikatutkimuk-
sia (taulukko 4.11la). Tutkimustulokset on korjattu vastaamaan 
vuokrakoneen ajankäyttöä poistamalla tankkaus ja huoltoajat. 
TVL:n omistamille koneille sallittavien tankkaus ja huolto- 
aikojen, sekä yleisen liikenteen vaikutus C2-kertoimeen on 
käsitelty erikseen. 
T a u 1 u k k o 4.11la. Sitomattoman kerroksen kunnossapito-
tasoitus. Lisäaikatutkimukset korjattuna vastaamaan vuokrako-
neen ajankäyttöä, kone TH 14. 
Tutk.n:o Tasaus- 
kapas. 
K2 (a /h) 
C2 Kerros Käsitelty 
ala (ha) 
Tasoitus-
aste 
1 36,9 0,18 kant. 1,4 3 
2 99,0 0,06 tt 9,1 2 
3 35,6 0,08 II 7,7 4 
4 37,8 0,14 7,5 4 
5 47,5 0,07 2,6 3 
6 85,6 0,08 9,1 2 
7 104,0 0,09 jak. 19,0 2 
8 88,0 0,10 kant. 4,2 2 
9 24,3 0,10 - _______ 5,2 5 
10 7,5 0,10 13,4 (5) 
30 1 
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Käyttökerroin 	C2 
Käyttökertoimen hajonta on esitetty kuviossa 4.I1IA 
K u v i o 4.1IIA käyttökertoimen C2 hajonta kunnossapito- tasoituksessa 
C2 keskiarvo = 0.10 
1317 	 keskihajonta = 0,034 
lOxC2 
Käyttökerroin sitomattoman kerroksen kunnossapitotasoituksessa 
suoritettujen tutkimusten mukaan on 75 % todennäköisyydellä 
0,10 ± 0,04. C2-kerroin sisältää tällöin taulukon 3.11lb rnu-
kaiset käytön lisäaikaa aiheuttavat tekijät. 
T a u 1 u k k o 4.111 b. Käyttökertoimeen sisältyvät tekijät 
sitomattoman kerroksen kunnossapito- 
tasoituksessa 
T e k i j ö. Vaikutus keskim. 
Kahvitauot 0,050 ________ 
Konerikot 0,007 
Työnjohdon ohjeet 0,008 
Toisen työn aiheuttamat esteet 0,015 N 
Myöhäiset aloitukset, aikaiset lope- 
tukset 0,016 
Tupakkatauot 0,02 
Muut tauot 0,02 
C2 keskimäärin 0,100 
Tutkimuksen mukaan (liite 5) voidaan lisäksi todeta, että 
käytettäessö. TVL:n omaa konetta, aiheutuu C2 kertoimeen tank-
kauksista ja koneen huollosta johtuen lisäys ii. 0,01 (yht. 
4 tutkimusta). Lisäksi voidaan todeta yli 2000 kay:n vuoro-
kausiliikenteen 8,0 m leveällä tiellä aiheuttavan suuruus- 
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luokaltaan samanarvoisen lisäyksen C2 kertoimeen. Keskimiä-
räiset C2-kertoimet on esitetty taulukossa 4.11lc. 
T a u 1 u k k o L.111c. Keskimääräiset C2 kertoimet sito- 
mattoman kerroksen kuirnossapitotasoi-
tuksessa 
Liikenne (8 m tiellä) Vuokrakone TVL:n oma kone 
2000 hay/vrk 
2000 hay/vrk 
0,10 
0,11 
0,11 
0,12 
Nenete imäkapas i te etti K2 
Tutkimusten aikana sitomattomen kerroksen kunnossapitotasoi-
tuksessa saavutetut tiehöylän THI4 menetelmäkapasiteetit on 
esitetty taulukossa 4.11la. Käytetyt työmenetelmät jakaantu-
vat liikeratojon mukaan periaatteessa kahteen tyyppiin, 
kuvio Li.I1IB. 
K u v i o Lt.111B Työmenetelmät sitomattoman kerroksen kun- 
nossapitotasoituksessa 
TYÖMENELMX A 	TYÖMENETELMÄ B 
Tutkimukset 1-9 (taulukko l+.11la) koskevat menetelmällä A 
suoritettuja töitä. Kääntymispisteiden välimatka (mitta b) on 
vaihdellut välillä 0,75 - 11,35 km. Tutkimus numero 10 koskee 
menetelmällä B suoritettua kunnossapitotasoitusta peruutus- 
matkan (mitta b) ollessa keskimäärin 0,16 km. 
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Koneen kääintymistavan, työskentelymatkan ja käsitellyri pinta-- 
alan ei tutkimusmateriaalin puitteissa ole todettu vaikuttavan 
tiehöyln kapasiteettiin. Voimakkaimmaksi K2-kapasiteetin se 
littäjäksi osoittautui kurinossapidon tasoitusaste, joka jakaa 
menetelmällä A suoritetut työt neljään eri ryhmään. Menetelmän 
B muodostaessa oman lohkonsa jakaantuu tutkimusmatoriaali jo 
näiden selittäjien mukaan viiteen eri luokkaan. Näiden sisällä 
ei tutkimusmateriaalin uppeudesta (1-4 havaintoa) johtuen 
voida tehdä johtopäätöksiä muiden selittäjien vaikutuksesta. 
Tutkirnustulokset on esitetty taulukossa 4.11ld. 
T a u 1 u k k o 4.11ld. Tiehöylän TH 14 menetelmäkapasitoetit 
sitomattoman kerroksen kunnossapito- 
työssä 
Kunriossapidon Menetelmä 	hav. 
tasoitusaste 	(kuvio /+.iiiB) (kpl) 
2.Kevyt A 4 
3. Raskas A 2 
4. Erit.raska- A 2 
K2-kapasit. (alh) 
Vaihtelualue 1 Keskim. 
	
86-104 	94,2 
37- 47 	42,2 
36- 38 	36,7 
5. Syvä 	 A 	 1 	 24,3 
Ei tiedossa 	B 1 7,5 
Edellä esitetyt K2-kapasiteetit ovat tsoituskpsiteettejä. 
TYÖNVAIHEEN AIKA-. JA MATERIAALIKENEKIT 
Sitomattomien kerrosten kunnossapidon tasoitustyöstä on suori-
tettu 20 kpl menekkitutkimuksia (taulukko 4.11le ja liite 6). 
3 L1 
T a u 1 u k k o 4. 111 e. Tioh3y1tn TII 14 meriekkitutldmukset 
kantavan kerroksen sitomattoman osan 
kunriossapitotasoituksessa 
Tutk. 
n:o 
Yksikköaika 
(h/ha) 
Tasauskap. K3 
(a/h) 
Tasaus- 
luokka 
KIsit.a1a (ha) 
1 0,87 115,0 1 4,60 
2 0,87 115,0 1 4,62 
3 0,76 131,5 1 4,62 
4 1,19 84,0 2 2,29 
5 0,87 115,0 1 4,60 
6 1,05 95,0 (1 	tai 2) 4,75 
7 0,63 159,0 ( 	 1 	 ) 4,75 
8 0,94 116,5 1 2,90 
9 1,38 72,5 2 2,90 
10 3,50 28,6 3 5,20 
11 3,00 33,0 3 2,90 
12 5,60 17,9 ( 	 ) 1,97 
13 1,70 59,0 2 1,35 
14 1,50 66,5 2 9,08 
15 2,70 37,1 3 2,60 
16 3,40 29,4 4 7,26 
17 3,40 29,4 4 7,66 
18 1,30 77,0 2 9,08 
19 1,40 71,5 2 4,24 
20 1,20 83,4 2 6,67 
Tutkimus n:o 12 on tehty jakavalta kerrokselta ja työnkuvauk-
sesta päätellen sisältää jo jonkinverran viimeiste1yi. Tästä 
johtuen ko. tutkimusta ei käsittelyssä ole huomioitu. 
Voimakkain selittäjä työnvaiheen aikaiselle K3-kapasiteetille 
on kunnossapidon tasoitusaste, (korrelaatiokerroin 0,98, 
liite 10). Tasoitusaste jakaa kapasiteettiarvot neljään ryh-
mään (taulukko 4.iiif). Tyirnenete1mä on kaikissa tapauksissa 
ollut tyyppiä A (kuvio 4.11113), työskentelyinatka n 1,0 - 10,0 
35 
käsitelty pinta-ala 1,35 - 9,08 ha ja työskentelyleveys on 
vaihdellut n 7,0 - 11,0 metriin. Käytettävissä olevan tut-
kimusmateriaalin puitteissa ei työskentelymatkan, kunnossa- 
pidettävän pinta-alan ja tien leveyden vaikutuksesta työn- 
vaiheen aikaiseen tiehöylän tasoituskapasiteettiin voida 
tehdä johtopäätöksiä. Ainoaksi selittäjäksi voidaan ottaa 
tasoitusasteiden mukainen ryhmittely. Jaottelun selitysarvo 
on 96 %, F-lu1u 379,6 ja T-luku 19,5. Selitysvirheiden ha--
jonta on n. 10 	materiaalin keakiarvosta (liite 10). 
Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 4.11lt. 
T a u 1 u k k o 4.iiif. Tiehöylän TH 14 työnvaiheen aikaiseb 
K3-kapasiteetit sitomattoman k errok-
sen kunnossapitotasoituksessa 
Kunnossapidon Tutk. 
tasoitusaste 	(kpl) 
kaoasi 
Vaikutusalue 
/fl) 
Keskim. 
1 	5 	115,0 - 132,0 	118,5 
2 7 59,0 - 84,0 	73,5 
3 	3 	29,0 - 37,0 	32,9 
4 2 29,4 
Ilmoitetut kapasiteetit ovat tasoituskapasiteettejä. Tutki•-
mukset 6, 7 ja 12 eivät sisälly tuloksiin. 
K3-kapasiteetin ja työnvaiheen aikaisen K3-kapasiteetin 
suhteen määrittämiseen on käytettävissä seitsemän arvoparia 
(liite 6). 
Voidaan todeta suhteen työnvaiheen aikainen K3 alle lisäaika--
tutkimuksessa mitatulla K3 vaihtelevan välillä 0,83 ... 0,97 
ollen keskhnäärin 0,90. Ilmeistä on, että laajemman havainto- 
materiaalin puitteissa voidaan todeta riippuvuus cm suh-
teen ja tutkimusten kestojen suhteen välil]ä. 
T y ö r y h m t 
Kaikissa tapauksissa on työryhmä kunnossapidon tasoitustyössä 
muodostunut pelkästään tiehöylästä kuljettajineen. Aputyötä 
tai työnjohtoa ei näinoilen ole ko. työssä katsottu tarvitta 
van. 
M a t e r i a a 1 i 
Tasoitustyön yhteydessä ei kerrokseen yleensä ole tuotu kivi- 
ainesta. Poikkeuksen muodostaa yksi työmaa, jossa kuoppien 
paikkaukseen on käytetty mureketta (0 	18) 15(m3itd/km). 
4.112 K a s t e 1 u 
KUORNA-AUTO1'J TYNKT0TU1KII1UKSET 
Kastelukaluston. menetelmäkapsiteetti on säiliötilavuus (v) 
jaettuna työnkiertoon kuluvalla menetelmäajalla T2, eli K2 = 
V/T2. Menetelmäaika koostuu seuraavista osa-ajoista: 
1) säiliön täyttöaika (t 1) 
2) ajoaika kastelualueelle (t 2) 
3) säiliön purkausaika (t 3) 
4) auton käöntymisaika työalueella (t L1 ) 
5) paluuaika vedenottopaikalle (t 5) 
6) kääntymisaika vedenottopaikalla (t 6) 
Pumpun käynnistykseen kuluva aika on tällöin luettava säiliö n 
täyttöaikaan (t 1), ja kastelulaitteen käsittelyn vaatima 
apuaika purkausaikaan (t 3). 
Säiliön täyttöaika (t 1) ja purkausaika (t 3) ovat oleelli-
sesti riippuvia puinpun ja kastelulaitteen kapasiteeteistä, 
sekä säiliön koosta. Ajoajat (t2 ja t5) riippuvat ajomatkasta 
(s) ja keskinopeudsta (). Kääntymisajat (t4. ja t6) ovat 
olosuhteista riippuvia vakioita. 
K2-kapasiteettikäyräri matemaattisen muodon ratkaisemiseksi 
oletetaan purnpun ja levityslaitteen virtaamat vakioiksi. 
Tällöin voidaan merkitä 
tk=tl ^ t3+t4+t6=vakio 
vk = keskimääräinen ajonopeus keikan aikana 
•sk = keskimääräinen ajomatka keikan aikana 
Edellä olevia merkintöjä käyttäen saadaan kastelun menetelmä-
kapasiteetille lauseke 4.112/1. 
K2 = 	V V vk 	(4.112/1) 
tk+sk/vk 	tk vk + sk 
Lauseke on matemaattiselta muodoltaan hyperbeli, joka matkan 
(sk) kasvaessa.lähestyy asymptoottisesti arvoa K2 = 0. 
K2 kapasiteetti on helpoin määrittää keikka-aikojen perus-
teella lausekkeesta K2 = V/T2. Keikka-ajan T2 määrittämiseksi 
suoritetut tutkimukset on esitetty taulukossa 4.112a. 
T a u 1 u k k o 4.112a. Ajomatkasta riippuvat T2 ajat kun- 
nossapitokastelussa min/m3. 
Säiliö 5m3 
t 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 6-7 7-8 
t2 0.30 0.24 0.36 0.66 1.05 1.43 1.42 
t5 0.24 0.24 0.45 0.79 0.85 1.59 1.53 hav 4 4 14 17 	- 25 1 3 
37 1 
t 	1 = 1,35 	-"- 
t 3 = 0,87 	-"- 
t 3 = 1,66 	•-"_ 
t 4 = 0,15 	-"- 
t 6 = 0,17 	_tt_ 
Jap 5M 
2 aukkoa 
siiviläputki 
kast . alueella 
ottopaikalla 
Vakioituvista ajoista on tehty seuraavat havainnot: 
1) täyttöaika 	t 1 	1,46 min/m3 	Bernhard W 112 
2) -"- 
3) purkausaika 
4)
_•tt_ 
5) käähtymisaika 
6) -'-
Viimeksimainittuun kääntymisaikaan sisältyy 35 m peruutus- 
matka. Tutkimus on tehty yhdellä työmaalla. 
Veden levitysmatka on vaihdellut 200 - 500 m /m3 . Tutkimuk-
sessa käytettyjen pumppujen nettovirtaamat ovat olleet 0,93 
ja 1 ,07 m3/min. keskimäärin 1 ,0 m3/min. lisäksi on käytetty 
kahta eri levityslaitetta. Näistä siiviläputken purkauskapa-
siteetti on ollut 0,60 m3/min ja kandella purkausaukolla 
varustetun levityslaitteen 1,15 m3/min. Käyttämällä keski-
määräistä pumppausvirtaamaa = 1 ,0 m3/min ja huomioimalla 
lausekkeen 4.112/1 hyperbelinen muoto, saadaan K1-kapasitee-
tille kuvion 4.112A mukaiset kuvaajat. 
K u v j o 4,112A. 	Keikka-aikatutkimuksijn perustuvat kaste- 
lukaluston K2-kapasiteetit sitomattoman 
kerroksen kunnossap,totyössä. Säiliö 5m 3 , 
pu.mpun tuotto 1 ,0 m'/min. 
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AJOIIATKA KESKI•IÄJUUN (km) 
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0 2 aukolla varustettu levityslaite 
x siiviläputki levityslaitteena 
/ tarkistuspiste, liittyy edelliseen kuvaajaan 
Kapasiteettiarvioihin sisältyy kuljettajan pumpun käynnis-
tyksen ja levityslaitteen avaamiseen tsrvittavat ajat. 
LISÄAIKATUTKIMUKSET 
Menete1mäkapasiteeti ja käyttökertoimen määrittämiseksi 
on käytettävissä seitsemän kappaletta lisäaikatutkimuksia. 
Tutkimustulokset on esitelty taulukossa 4.112b. 
T a u 1 u k k o 4.112b. Lisäaikatutkimukset sitomattoman 
kerroksen kunnossapitokastelusta. 
Säiliö 5m3, pumpun nettotuotto n. 1,0 m-
min. Levityslaitteessa siiviläputki. 
tutk. 
n:o 
keskim.kulje- 
tus (km) 
K2 
(rn3/h) 
02 palkkaus- 
tapa 
kuormia 
(kpl) 
1 4,0 10,0 0,11 T 36 
2 1,5 13,6 0,09 U 458 
3 4,9 10,8 0,05 U 187 
4 4,6 11,2 0,10 TJ 163 
5 1,7 14,2 0,08 U 354 
6 1,4 15,6 0,06 U 45 
7 5,9 10,0 0,10 U 11 
Kaikissa tapauksissa on autonkuljettaja suorittanut pumppauksen 
ja vedenlevittäjän säätämisen vaatimat tehtävät. Paineletku on 
ollut telineellä niin, että sitä ei täytön alkaessa ja kestäessä 1 
ole tarvinnut käsitellä. Olosuhteet vedenottopaikalla, ajoteillä 
ja levitysalueella ovat olleet hyviä. 
K2-.k a p a s i t e e t t 1 
Tutkimustuloksissa todetut K2-kapasiteetit on esitetty 
kuviossa 4.112B. Kuvaajan muotoa arvioitaessa on huomioitu 
lausekkeen 4.112/1 kuvaijan muoto. 
Kuvio 4,112B. 
H 
161 
EI 
I-1 
Ei 
c'j 
Kastelukaluston K2-kapasiteetit ajornatkan 
funktiona. Säiliö 5 m3, levityslatteena 
siiviläputki, pumpun tuotto n. 1 rn-/min 
AJOMATKA KESKIMiRIN (km) 
= keikka-aikatutkimusten mukainen K2-kapasiteetti 
= lisäaikatutkimusten 	mukainen K2-kapasiteetti 
Kuvaaja on piirretty silmämääräisesti. 
Kuvion mukaan keikka-aika ja lisä-aikatutkimuksilla saadut 
K2-kapasiteetit ovat likimäärin samat. 4aksimi erotus on vain 
noin 0,5 m3/h, keikka-aikatutkimuksilla saadun K2-kapasiteetin 
ollessa parempi. 
KäyttökerroinC2 
Tutkimuksissa todetut 02-kertoimet on esitetty taulukossa 
4.112b. Käyttökertoimet on palkkaustavan mukaan jaettava 
kahteen ryhmäan. Voidaan todeta, että urakkahinnoittelua 
maksuperusteena käytettäessä 02-kerroin vaihtelee välillä 
0,05 - 0,10 (6 havaintoa) keskiarvon ollessa 0,08, ja keski-
hajonnan 0,037. 70 % todennäköisyydellä käyttökerroin 02 
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urakkahinnan mukaan suoritetussa sitomattoman kerroksen 
kunnossapitokastelussa on 0,08 0,04. Vastaavasta työstä 
tuntipalkkaa maksuperusteena käytettäessä on rnääritetty yksi 
C2-kerroin = 0,11. 
Käyttökertoimeen kuuluvaksi on luettu: 
1) Kahvitauot 
2) Muut kuljettajan henkilökohtaiset tauot 
3) Työnjohdon ohjeet 
4) Pumpun huolto 
5) Pumpun käyttöhäiriöt 
6) Odotusajat 
Tutkituissa tapauksissa C2-kertoimet vastaavat korjaamatto-
inina hyvää suoritustasoa. 
TYÖNVAIHEEN AIKA-JA MATERIAALI 
MENEK 1 T 
Kunnossapidon työnvaiheenaikaisen K3-kastelixkapasiteetin 
määräämiseksi on käytettävissä 34 kpl menekkitutkimuksia. 
Koska monet tutkimukset on suoritettu samoilla työmailla 
ja samoissa olosuhteissa, on vastaavat tulokset yhdistetty 
keskiarvoiksi. Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 4.112/C 
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T a u 1 u k k o 4.112/0. Nenekkitutkimukset sitornattoman 
kerroksen kunnossapitokastelun 
työnvaiheenaikaisen K3-kapasiteetin 
määräämiseksi: 
tutk. 
kpl) 
yksikköaika 	(niin3 ) K3 
(m3/h) 
ajomatka 
(km) 
säiliö 
(m3 ) vaihteluajat keskim. 
6 0,08-0,10 0,086 11,6 3,8 5 
3 0,086-0,090 0,088 11,4 2,1 5 
6 0,074-0,077 0,076 13,2 1,6 5 
1 0,073 0,073 13,7 1,3 5 
1 0,075 0,075 13,3 1,2 5 
1 0,077 0,077 13,0 1,0 5 
1 0,077 0,077 13,0 2,9 5 
1 0,080 0,080 12,5 1,5 5 
1 0,111 0,111 9,0 5,8 5 
1 0,100 0,100 10,0 4,5 5 
1 0,097 0,097 10,3 5,0 5 
2 0,075-0,080 0,078 12,8 1,7 5 
2 0,077-0,080 0,079 12,7 1,4 5 
3 0,036-0,039 0,039 27,0 3,8 14 
2 0,036-0,040 0,038 26,3 2,1 14 
Tutkimuksen aikana on käsitelty yhteensä 9800 m3 vettä, 
Tutkimustulokset jakaantuvat säiliötiisvuuden mukaan kahteen 
ryhmään. Voidaan todeta, että 14 m3 säiliötä käytettäessä, 
ajomatkan ollessa 2 - 4 km ja nettopuinppausvirtaaman n. 
1,0 m3/min on työvaiheen aikainen K3-kastelukapasiteetti 
25 - 28 m3/h keskimäärin 26,6 m3/h. 
Levityslaitteiston tyyppi ei tutkimuksesta käy ilmi. 5 
säiliöllä saavutetut työnvaiheen aikaiset K3-kapasiteetit 
on esitetty kuviossa 4.112C• 
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K u v i o 4.1120. Tyinviheenaikaiset K3-kapasiteetit sito-
mattoman krrokseri kunnossapitokastelussa. 
Säiliö 5 m, pumpun tuotto n. 1 ,0 m3/min, 
levityslaittee ra siiviläputki. 
15 
,_ 13 i1 	TIT.;T: 
AJO•IATKA ESICIIRIN (km) 
Kuvaaja on piirretty silmEirnääräisesti käyttäen K1- ja K2-kapa--
siteettien määrittämisessä todettua käyrän muotoa. Kuvioiden 
4.112B, 4.1120 ja keskimääräisen 02-kertoimen (0,08) svuiia 
voidaan todeta kastelun K3- ja tv K3-kapasiteettien likimäärin 1 
vastaavan toisiaan. 
Kasteluveden määrä 
Kertakasteluun on 32 tutkitun tapauksen mukaan käytetty 
vettä 0,40 - 6,30 ilm 2 , keskimäärin 2,02 ilm2.  Päivälämpö-
tilan mukaan ryhmiteltynä kastelumäärät jakaantuvat taulukon 
4,112d mukaisesti. Kastelukerraksi on luettu päivittäinen 
ka st elu. 
T a u 1 u k k o 4.112d. Vesimäärät sitornattoman erroksen 
kunnossapitokastelussa m/ha 
Lämpötila 
(0) 
kasteluvettä (m3/ha) havaint. 
(kpl) vaihtelurajat keskim. 
10 - 14,9 4,0 - 7,0 6,0 4 
15 - 	19,9 6,0 - 22,0 11,7 8 
20 - 25 6,0 - 63,0 26,8 20 
Paitsi ulkoilman lämpötilasta, riippuu kastelukerralla 
käytetty vesimäärä myös poutajakson pituudesta niin, että 
poutakauden jatkuessa kasteluveden määrä käyttökertaa kohti 
lisääntyy. Kuviossa 4.112D on tarkasteltu yhden selvän 
poutajakson pituuden vaikutusta kasteluvesimäärään. Kastelu 
on suoritettu päivittäin, lämpötilan ollessa 20 - 25 °. 
K u v i o 4.112D. Poutajakson pituuden vaikutus sitomattoman 
kerroksen kunnossapitokastelumäärään päivä- 
lämpötilan ollessa 20 - 25°C. 
:-6O 
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POUTAJAKSO (vrk) 
Eräässä tutkimuksessa on todettu kasteluvesimäärän 12,6 m 3/ha 
estävän tien pölyämisen 4 h ajaksi lämpötilan ollessa 24 °C. 
Työryhmät 
Kaikkiin kaste].uresursseihin on kuulunut kuorma-auto säili-
öineen ja kuljettajineen, sekä purnppu. Aputyövoimaa ei ole 
käytetty, vaan autonkuljettaja on suorittanut tarvittavat 
aputyöt. 
4.113 Suo laus 
Sitomattoman kerroksen kunnossapitosuolauksesta on käytet-
tävissä muutamia kappaleita menekkitutkimuksia. Voidaan 
todeta käytetyn kahta eri suolan levitystapaa 
1) suolaus suoritetaan hiekanlevittäjällä 
2) suola levitetään vesiliuoksena kastelulaitteilla 
Lisäksi on käytetty yhdessä tspauksessa jätelipeäliuosta 
pölynsidontaan. 
Kastelulaitteita käytettäessö. on suolaliuos valmistettu 
kuormaamalla tietty määrä tiesuolaa kasteluvesisäiliöön, 
jonka jälkeen säiliö on täytetty vedellä. Kanden tutkimuksen 
mukaan voidaan todeta työnvaiheenaikaisen K3-kapasiteetin 
olleen 0,37 - 0,39 ha/h seuraavin edellytyksin: 
1) ajomatka keskimäärin 5 km 
2) seossuhde 120 kg 
3) käytetty tiesuolamäärä 2,2 ton/ha 
4) säiliötilavuus 5 m3 
Pumppausvirtaamaa ja kastelulaitteen tyyppiä ei tiedetä. 
Suolan kuormaus on tapahtunut miestyönä (2-3 sekatyömiestä). 
Kuorinattava tiesuola on ollut säkeissä. 
Hehtaaria kohti käytetystä tiesuolamäärästä voidsan laskea 
suolauskapasiteetille luonnolliseinmin dimenssioitu keski-
määräinen arvo 0,85 ton/h. 
Selluloosatehtaan jätelipeäliuoksen levitys on suoritettu 
kastelulaitteilla. Kanden menekkitutkimuksen mukaan on 
työnvaiheenaikainen K3-lipetiintikapasiteetti ollut 0,38 - 
0,41 ha/h . Kapasiteettiin vaikuttaneista tekijöistä on 
tiedossa.seuraavat seikat: 
1) keskimääräinen ajoniatka 11,0 km 
....... 2) kaytetty lipealiuosmaara 13,0 m'/ha 
Kuormaus- ja purkauskapasiteettejä, sekä säiliökökoa ei 
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t i edetä. 
Pinta-alaa kohti käytetyn lipeäliuosmäärän mukaan voidaan 
lipeöinnille laskea dimenssioltaan luonnollisempi, keski-
määräinen tv K3-kapssiteettiarvo 5,0 m 3/h. 
Niistä menekkitut.kimuksista, jotka koskevat hiekanlevittimellä 
suoritettua kuivaa tiesuolan levitystä, voidaan todeta käytetyn 
suolamäärän olleen 2,0 - 4,8 ton/ha, keskimäärin 3,7 ton/ha. 
Kapasiteettejä. tutkimusten antamien tietojen vajavuudesta 
johtuen ei voida määrittää. Sensijaan yhdistämällä yleisillä 
teillä (savisoratiet) suoritettujen suolaustutkimusten (6 kpl) 
tulokset kuormaukseen ja levitykseen kuluneista ajoista, sekä 
kastelun keikka-aikatutkimusten yhteydessä tehdyt ajonopeus-
havainnot (4 kpl), voidaan tien "kuivasuolauksella" laskea 
likimääräiset, työnvaiheenaikaiset K3-kapasiteettiarvot. 
Savisorateiden kunnossapidosta tehtyjen tutkimusten mukaan 
työryhmän TRNO5 + 2 sekatyömiestä yksikköaika tiesuolasäkkien 
kuormauksessa vaihtelee välillä 0,150 - 0,253, ollen keski-
määrin 0,204 h/ton. suolan levityksessä taas yksikköaika on 
noin 0,091 - 0,154, keskimäärin 0,115 h/ton. Kastelusta 
tehtyjen kaikka-aikatutkimusten mukaan (4 kpl) voidaan todeta 
3 - 8 km ajoetäisyydellä keskinopeuden kuormattuna vaihtelevan 
välillä 42 - 50 km/h, keskimäärin n. 45 km/h ja tyhjänä välillä 
49 - 57 km/h, keskimääräisen nopeuden ollessa n. 55 km/h. 
Yhdistämällä kuormaus ja levitysaikoja, sekä keskinopeuksia 
koskevat tutkimustulokset saadaan kuvion 4.113A mukaiset, 
likimääräiset arvot suolauksen K3-kapasiteetin arvolle 
Kuviota laskettaessa on käytetty savisorateiden suolaustut-
kimusten mukaista suolinenekkiä = 1 ton/km. 
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K u v 1 o 4.113A. 	Likimääräiset K3-kapasiteetit tien suolauksessa hiekanlevitintä käytet-täessä. 
0 2 	4 	6 	8 	19 	12 	'14 	16 	18 	20 
AJo•1Ar,(A KESKI1ÄÄPI!1 	(1) 
TY8l17EL1j 
_ 
x tarkistuspiste (kuorrnuskokoa ei tiedetä) 
kuormauksessa 1TRNO5 + 2 SM, levityksessä 1 SM 
Koska pääosa työajasta kuluu kuorman tekoon ja suolan 
levitykseen, ei kertasuolauksessa käytetyn suolarnäärän 
(ton/km) muutokset sanottavasti vaikuta suolauskapasiteettiin 
kuvion 4.113A työmenetelmääkäytettäessä. Kerralla levitettä--
vän suolamäärän vähentyessä laskelmissa otaksutusta savisora-
teillä keskimäärin käytetystä määrästä (lton/km) puoleen, 
aiheutuu tästä 0 - 1 % poikkeama kuviosta sastaviin arvoihin. 
Sensijaan laskelmien perustsna olevien tutkimusten niukkuus 
ja riittävien koko työnkiertoa koskevien tutkimusten puuttu- 
minen heikentää tulosten sovellettavuutta. Ei esimerkiksi voida 
täsmällisesti sanoa, mitä työntutkimuksen määrittelemää kaps-
siteettia lasketut vastasvat. 
4.114 K u n n o s s a p i t o t i 1 v i s t y s 
Kunnossapitotiivistyksestä on suoritettu 20 kappaletta 
menekkitutkimuksia. Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 
4. 114a. 
T a u 1 u k k o 4.114a. 	Yksikkösjat ja keskimääräiset 
työnvaiheensikaiset K3-kapasiteetit 
sitomattoman kerroksen kuimossapito-
tiivistyksess. 
erros Kantava 
;äryjyrä 	JT 03 05 07 03 05 
ksikkö 
Lika _________ 
rajat ,3-6,1 1,1-1,8 1,1-2,7 16-20 10-19 
(h/ha) keskim 
_______ 
4,42 
_________ 
1 ,45 
_________ 
1,89 
_________ 
18,0 
_________ 
- 15,0 	- 
;v K3 (a/h)keskirr 22,6 69,0 52,9 5,55 6,65 
;utkimuksia (kpl) 7 2 2 3 3 
Taulukossa 4.114a esitettyjen tulosten lisäksi on yhdessä 
tapauksessa todettu kantavan kerroksen kunnossapitotasoituksen 
jälkeisessä tiivistyksessä täryjyrän JTO7 sikamenekin olleen 
4,36 h/ha. Vastaava työnvaiheen aikainen K3-kapasiteetti on 
22,9 alh. 
Tärysullojaa (Lima Roadbacker) on käytetty kantavan kerroksen 
kunnossapitotiivistyksessä kandessa tapauksessa. Yksikkösika 
on 2,7 - 3,2, keskimäärin 2,95 h/ha ja työnvaiheen aikainen 
K3-kapasiteetti noin 34 alh. 
Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta täryjyrien 
JTO5 ja JTO7 kunnossapitotiivistystyössä tehokkuudeltaan 
suunnilleen vastaavan toisiaan. Sensijaan täryjyrän JTO3 
kapasiteetti jää noin koi1nsnnekseen edellisten arvoista. 
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Jakavan kerroksen tiivistystyön tarve tutkimuksen puitteissa 
katsottuna näyttää noin 5 - 10 kertaiselta verrattuna kanta-
van kerroksen työmääriin. Syytä ei tämän tutkirnusmateriaalin 
puitteissa voida selvittää. 
4.12 KUNNOSSAPITOTYÖMÄ.ÄRÄT JA 
MATERI AALIMENEKKI 
Kunnossapitotyömäärät voidaan laskea kyseisessä työssä 
saavutettujen kapasiteettien ja työn toistuvuuden perusteella. 
Toistuvuuden selvittämiseksi on käytettävissä taulukossa 4.12a 
esitetyt tutkimustulokset. 
T a u 1 u k k o 4.l2a Kunnossapitotöiden toistuvu.udet 
(kertaa/ kk). 
KVL 
hay/sek) 
________ 
Lämpö- 
tila 
keskim.(°C) 
sade- 
päiv. 
ssa 
toistuvuus(kertsa /kk) 
toi1us 
________ 
icastelu 
_______ 
suolaus 
10 18 2 3,80 9,50 0,38 0,63 
1920 17 4 2,86 29,0 0,48 1,43 
700 15 2 2,10 30,0 - 1,40 
1 730 26 2 2,19 6,0 0,55 1,09 
2230 15 5 1,14 1,70 0,57 
1460 19 2 4,90 15,5 0,79 2,43 
1460 19 3 2,92 23,5 - - 
Toistuvuus (kertaa/kk) on tutkimusaikana esiintyneiden työtapshj 
tumieh lukumäärä jaettuna tutkimustuloksen kestolle (kk). 
Työtapahtumaksi on luettu koko tutkimusalueen kattava tapahtulns-I 
ketju, toisin sanoen työtapahturnalla tässä yhteydessä ymrnärreth: 
tutkimusalueen kertakäsittelyä. 
Käsittelyjärjestys voi olla ajallisesti ja alueellisesti 
mielivaltaineri. 
4.121 T a s o i t u s 
Tasoitustyön toistuvuus on vaihdellut välillä 1,14 - 4,90 
kertaa/kk ollen keskimäärin 2,84 kertaa/kk. Toistuvuus ei 
tutkimuksen mukaan ole riippuvainen liikennemäärästä. 
Riippuvuutta tasoitus asteesta voidaan tarkastella kolmella 
työmaalla suoritettuj en hava intoj en perusteella (taulukko 
4.121a). 
T a u 1 u k k o 4.121a. Kunnossapitotasoituksen toistuvuus 
tasoitusasteittain kone TH14 
KKVL 
hay/vrk) 
Tasauskertoja (kpl/kk) Tasaustyö 
(h/ha/kk Tasoitusaste - yht. 
910 
1920 
- 	 1 - 2 3 4 5 
3,80 
2,86 
keskimäärin 
4,63 
6,47 
2,28 
- 
- 
1,14 
1,43 
0,38 
0,95 
1,40 
- 
0,48 
- 
- 
- 
O7OJ 
Tasoitustyön aikanienekit on laskettu keskimäräisten työn-
vaiheenaikaisten K3-kapasiteettien mukaan. 
Taulukon 4.121a tutkiuiustuloksista voidaan todeta seuraavaa: 
Kevyet tasoitusasteet edellyttävät suurta, raskaat 
pientä työn toistuvuutta 
- Tasoitustyömäärä (Y) (h/ha/kk) ja työn toistuvuus 
(X) (kpl/kk) suhtautuvat toisiinsa likimäärin yhtälön 
Y=11,0 - 1,65 X mukaisesti X:n arvoilla 2,0 - 4,0. 
Lauseke on ratkaistu graafisesti (kuvio 4.121A), 
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Taulukon 4.12a mukaan voidaan lisäksi havaita runsaan 
suolauksen (1,70 kertaa/kk a ' 1,1 ton suolaa/km) vähen-
täneen tasoitus kertojen toistuvuutta. Sensijaan vähäisellä 
suolankäyt5ilä (alle 0,8 kertaa/kk s' 0,2-0,5 ton/km) ei ole 
sanottavaa vaikutusta (taulukko 4.12a) 
K U V 1 0 4.121A 	Tasoitustyömäärän riippuvuus työn- toistuvuudesta.Kone TH14 
E-I 	c 
O k 
2 	3 	k 
TASOITUSTYÖN TOISTUVIJUS 
(kertaaA&) 
Kunnosspitotasoituksessa ei ole yhtä tapausta lukuunottamatta 
kirjattu käytetyksi kiviainesta. Ainoa havainto koskee kuoppien 
paikkausta, ja materiaalimenel&i on tässä tapauksessa ollut 
16 m3 jtd/km. Voidaankin olettaa liikenteen kulutuksen aiheut 
taman kiviaineksen lisäystarpeen sisältyvän viimeisteiy -
massoihin. On kuitenkin todettava kunnossapitokauden aikaiston 
korkeushavaintojen puuttuvan, joten liikenteen kulutusta ei 
voida tämän tutkimuksen puitteissa ratkaista. 
4.122 P ö 1 y n s i d o n t a 
Pölynsidonnassa on käytetty pääasiassa vettä ja / tai tiesuolan 
(taulukko 4.12a). Kastelun toistuvuus on vaihdellut välilli 
0 - 30 kertaa kuukaudessa, suolauksen välillä 0 -1 ,70 kertra 
kuukaudessa. Ottaen huomioon eri tutkimusalueilla valinneet, 
lähes toisiaan vastanneet sääolosuhteet voidaan todeta käytet-
tyjen pölynsidontakertojen vaihdelleen huomattavasti ja olleen 
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eräissä tapauJsissa ilmeisesti riittäniättömän (taulukko 4.12a) 
Suolauksen ja kastelun toistuvuuden välisen riippuvuud.en 
selvittämiseksi cn käytettävissä souranvat tutkimuksen aikana 
tehdyt havainnot: 
1) Poutasäällä on kastelu suoritettava päivittäin 
2) Suolaus 0,5 t/km estää tien pölyämison poutasällä 
n. 4 päivän ajaksi. 
3) Suolaus 1,2 t/km estää tien pblyämisen poutasäällä 
n. 10 päivän ajaksi. 
Yhdistämällä edellämainitut havainnot, sekä tutkimuksen aikana 
todetut kastelun toistuvuudet ja käytetyt tiesuolamäärät, 
saadaan näille pö].ynsiclontamuodoille kuvion 4. 1 22A mukainen 
riippuvuus. 
K u v ± o 4.122A. Kastelukertojen riippuvuus käytetystä 
tiesuolanmäärästä poutasäällä, keskirnä-
räisen päivälämpötilan ollessa yli 1500 
0 	1 	2 	3 
TI ESUOLAA (tjkin/kk) 
Kuvio perustuu kandella työmaalla tehtyihin pölynestoa koskeviin 
havaintoihin, sekä yhdellä työmaalla käytettyyn tiesuo1asäärään 
ja suolauksen toistuvuuteen. Päivittäinen (kastelukerran) 
kasteluvesimäärän tarve voidaan arvioida taulukon 4.112d 
tai kuvion 4.112D avulla. 
Suolauksen yhteydessä on tie yleensä kasteltu kertaalleen 
vesimäärän ollessa 6,0 - 12,0 m 3/ha. 
Yhden kunnossapitotutkimuksen yhteydessä on tehty eri pölyn- 
sidonta-aineita ja seossuhteita koskeva vertaileva tutkimus: 
1. Ca012 1 ,5 ton/krii/kerta 
2. CaCl2 0,75 ton/km/kerta + NaC1 0,75 ton/km/kerta 
3. 6,5 % lipeäliuos 10 m3 1km/kerta 
4. 13,0 % lipeäliuos 10 m 3/km/kerta 
5. Vesi 10 m3/km/kerta 
Tutkimus on kestänyt 17 vrk (10.6 - 27.6.1970) 
Päivä1ämpitila on ollut 14°C - 24 °C ja liikennemäärä i. 1700 
hay/vrk. Kukin koeosuus (300m) on pyritty pitämään pdlyä-
mättömänä tutkimuksen ajan. Tutkimusaikana on ollut ainoastaan 
kaksi sadepäivää jakson loppuosall.a. 
Tutkimustulokset on koottu taulukkoon 4.112a. 
T a u 1 u k k o 4.112a Vertaileva pölynsidontatutkimus. 
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Pölyn 	työkertoja 
sid. ---r- aine 	•r4 o 
(iU0 0 
Cj5 	C) 	C 	C 
+'4- 	..?4 	00 
(kpl) kust.yht.I 
5 
O 
(rnk/km/kk) 
H 
0 
c 
-- 
:ci 
Q)' 
$ZLC\ 
:' 
OJO 
Z 
+rD 
•i-4 	' .re\ 
r-1'- 
r-4 
C- 
- 	- 	- 	4 	1370,- 
2 	- 	- 	4 	1230,- 
- 	4 	- 	23 	860,- 
- 	- 	4 	23 	1230,- 
- 	- 	- 	0-1 	1100,- 
1 	1 	1 	2 
2 1 1 - 
3 2 4 - 
4 2 4- 
2 39 - 
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Tutkimuksen mukaan kustannuksiltaan edullisirnmiksi pölyn-
sidonta-aineiksi osoittautuu 6,5 % lipeäliuos ja vesi. 
Lipeäliuoksen haittatekijöiksi on mainittu käsittelyn yhtey-
dessä syntyvän n. 5 cm paksun kovan kerroksen särkyminen 
kuopille noin 2 vrk kuluessa käsittelyn jälkeen, sekä sateella 
ilmenevä roiskuva vaahto. Vesikastelun varjopuolena on käsit-
telytarpeen jatkuvuus. Tiesuolen käyttö on tutkimuksen mukaan 
kallein pölynsidontatapa. 
Tutkimus ei anna täysin luotettavaa kuvaa eri pölynsidonta-
aineiden paremmuudesta. Tähän vaikuttavat reuraavat syyt; 
1. Sää on tutkimusaikana ollut normaalia ku.tvempi. 
tästä johtuen vesikastelun kustannukset ovat ilmeisesti 
normaalia suuremmat, Lisäksi lipeän haittavaikutukset 
(vaahto) ei ole täysin tullut esiin. 
2. Tiesuolan käyttö on ollut ilmeisesti liian runsasta, 
koska tie ei ole pölynnyt suolauksen uusintavaiheessa, 
eikä tutkimuksen päättyessä. Ottaen huomioon, että 
tiesuolaa käytettäessä iateriaalikustsnnukset ovat 
noin 65 % kokonaiskustannuksista, voidaan todeta 
tieuolan vertailakustannuksen olevan liian suuten. 
Lähtomällä erään tutkimuksen yhteydessä tehdystä havair H 
nosta, "1 ,2 ton CaC12 /km sitoo pölyn poutasäällä 10 vrk 
ajaksi", saadaan käsiteltävän tutkimuksen olosuI1teit3 
vastaavaksi tiesuolan vertailukustannukseksi n. 800 rk/ 
km/kk. Summa vastaa suunnilleen tutkimuksessa edullisirr 
maksi todetun pölynsidonta.-aineen, 6,5 % lipeäliuokeri 
vertai] ukustanusta. 
Edellä esitetyt näkSkohdat huomioon ottaen voidaan todeta 
pölynsidonta-aineiden taloudellisuusvertailun vaativan vielä 
lisätutkimuksia. 
4.123 T 1 1 v i s t y s 
Tiivistystyötä on kunnossapitotarkoituksessa suoritettu joko 
tasaustyön yhteydessä, tai muusta syystä irronneen kerroksen 
pintaosan kiinnittämiseksi. Tiivistystyön toistuvuus on esitetty 
taulukossa 4.12b. 
T a u 1 u k k o 4.121b. Kunnossapitotiivistystyön toistuvuus. 
erros toistuvuus(kertaa/kk) havaintoja (kpl) vaIa 1u 
Takaya 1,09-2,43 1,76 2 antava 0 - 	1,43 0,81 5 
Tiivistystyötä on suoritettu sekä valikoiden (irtonaiset 
alueet), että systemaattisesti (tasauksen jälkeen). Ilmeistä 
on, että tiivistystyön ja raskaimpien tasoitusten toistuvuuksier 
välillä on riippuvuus. Käytettävissä oleva tutkimusmateriaali 
ei kuitenkaan oikeuta tämän suuntaisten johtopäätösten tekoon. 
Voidaan vair. todeta jakavan kerroksen vaativan keskimääräisesti 
useammin tiivistystä kuin kantavan kerroksen. Syytä ei tutkimus- 
materiaalin puitteissa voida selvittää. 
4.2Sitomattornan kerroksen viimeis- - 
te ly 
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4.21 KAPASITEETITJAAIKAKERTOIMET 
4.211 T a s o i t u s 
Viimeiste1ytaituksesta suoritetut 1isikstutkimukset on 
taulukoitu liitteesi 7 ja menekkitutkimukset liitteess. 8, 
TYUNVAI}iEENAIKAIGET AIKA- JA MiTE- 
R 1 A A L 1 14 E N E K 1 T 
Työn yo ih een s i k Aine n 	K3 -ks pasi tee tt 
T a u 1 u k k o 	4.211a Menekkitutkimukset tiehöylän työnvai.. 
heensikaisen K3-kspssiteetin määritti 
seksi. Kepsaiteetit ovat tssoituskoj 
siteettejä. 
menekki (h/hs)K3(atd/h) ala (ha) 
1 10,0 10,0 7,4 
2 8,0 12,5 9,5 
3 TH1O 17,0 5,9 1,1 
4 20,0 5,0 7,4 
5 7,2 13,9 1,7 
6 6,2 16,2 6,1 
7 7,0 14,3 6,9 
8 15,4 6,5 2,2 
9 12,5 8,0 7,5 
10 37,9 2,6 5,6 
11 33,0 3,0 9,5 
12 18,5 5,4 7,7 
13 16,0 6,3 5,9 
14 12,0 8,3 5,9 
15 10,5 9,5 3,8 
16 13,7 7,3 3,8 
17 7,0 14,3 3,8 
18 13,0 7,7 4,2 
19 19,0 5,3 0,5 
20 12,0 8,3 6,9 
la 7,0 13,5 7,4 
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Työvaiheen aikal.set K3 kapasiteetit ryhmittyvät suuriu-
luokaltaan kahteen viirneistelyn luonteen mukaiseen luokkaen 
(kuvio 4.211A). 
1. Karkea viirneistely 
2. Lopullinen viimeistely 
Luokkaan 1 • kuuluvaksi luetaan kerroksen ylimalkaiseen 
oikaisuun ja muotoiluun,sekä lisätyn kiviainesentasoitukseen 
kuuluvat työt. Luokkaan 2. kuuluvat työt tehdään karkean vii-. 
meistelyn jälkeen kerroksen muodon,tasaisuuden ja korkeus- 
aseman saattamiseksi lopulliseen kuntoon. 
Lisäaikatutkimukset mukaan lukien voidaan työnkuvausten 
perusteella 60 % (9 havaintoa) karkeaan viimeistelyyn, ja 
50 % (8 havaintoa) lopulliseen viimeistelyyn kuuluvista 
tuloksista sijoittaa asianomaiseen luokkaan. Muut tutkimukset 
voidaan ryhmitellä vain tuloksia vertailemalla. 
Edellä käsiteltyjen luokkien alapuolelle jää vielä kolmas 
ryhmä. Tutkimuksista ei käy selvästi ilmi syy ko alarhmän 
muodostumiseen. Laskennollisesti voidaan todeta, että on 
mandollista tälle alueelle jäävien kapasiteettien sisältävän 
sekä karkean, että lopullisen viimeistelyn Ei :(1 :14+1 	= 5,4 
Lisäksi ovat poikkeukselliset olosuhteet, suuri massankäsittely 
tarve, päällystyskaluston heikko kapasiteetti tms.voineet 
vaikuttaa tiehöylän yksikköaikaa lisäävästi. 
Koska menekki- ja lisäaikatutkimukset tässä tapauksessa 
kestoltaan ja tarkkuudeltaan suunnilleen vastaavat toisiaan, 
on menekkitutkimusten tueksi alettu lisäsinatutkimusten korjarH 
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mattomat K3-.tasoituskapasiteettien arvot (liite 7). 
Tutkimustulokset on esitetty kuvi'ssa. 4.211A. 
K u v 1 o 4.211A. Tiehöylän TH14 työnvaiheen aikaiset K3- 
kapasiteetit kantavan kerroksen sitomatto- 
man osan viimeistelytyössä, kapasiteetit 
ovat tasoituskapasiteettejä. 
,17 
16 
1 5 	- 	- 
	
1Lf - 
13 	 1 KAnjA_rnMEIsTEL 3- 
12 
i-ill 
10 	 _..-- 
c 	>'C 
Ei.) ,,.. 
4 (3 KOKONAISVII?IEISTELY) 
3 
2 
.1 	 1 
01 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 10 
KÄSITELTY MJUE (ha) 
Kuvaajat on piirretty silmämääräisesti 
Merkinnät 
x = menekkitutkimuksella todettu havainto 
= TVL:n omistama kone 
= 2- tai 3_\ruorotyö 
= TRiO 
= Lisäainatutkirnuksen korjsmston K3-srvo 
Kaikissa tapauksissa on työssä käytetty kuvion 4.11IB tyyppiä 
B olevaa työmeneteJinää peruutusmatkan ollessa 100 - 200 m. 
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Valituista selittäjist. t oitukeon luonteen mukaisen 
jaottelun ja tv K3-kapasiteetin välinen korrelaatiokerroin 
on 0,93. Vastaava kerroin käsitellyn pinta-alan kuutio- 
juurella on 0,52. Jako korkeaan- ja lopulliseen viimesitelyyn 
selittää materiaalista 86 %. Ottamalla käsitelty pinta-ala. 
liäseiittäjäksi, paranee selitysarvo 90 prosenttiin. 
P-arvo viimeistelyn luonteen mukaiselle jaottelulle on 161,7 
ja pinta-alan kuutiojuurelle 12,8. T-luvut molempien selittäjie 
regressiofunktiolle ovat: 
vakiolle 	-1 ,48 
viimeistelyn luonteen mukaiselle ja.ottelulle 13,8 
pinta-alan ku.utiojuurelle 3 ,57 
Selitysvirheiden hajonta on noin 10 	materiaalin kesk:i.arvosta 
(liite ii). 
Voidaan todeta, että materiaali on voitu selittää tilastolli-
seati hyvin. Selittämättä jää havaintotietojen puutteen vuoksi. 
syy pinta-alan ja tasoituskapasiteettien keskimääräiseen 
riippuviiuteen. Lisäksi on todettava laatuhavaintojen puut-
tuvan. 
Tyryhmät 
Suoritettujen tutkimusten aikana vii.moietelyty5ssä käytetyt 
työryhmät ilmenevät liitteestä 8. 
Tiehöyliä on työryhrnään kuulunut 19:ssä tapauksessa 22:sta 
yksi j. kolmessa tapauksessa kaksi kappaletta. Kahta tiehöylää 
käytettäessä on toinen suorittanut karkean toinen lopullisen 
viirneistelyn. Se, milloin tarvitaan kaksi tai useampia tie- 
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höyliä riippuu työn aikataulusta ja voidaan tarve arvioida 
kuvion 4.211A perusteella. 
Työnjohtohenkilökuntaa, aputyövoirnaa j3 ylösottohenkilökuntaa on 
tutkimuksen mukaan ollut vain muutamilla työmailla. Työnjohto 
ja aputyö (opastus) voidaan kuitenkin ko työssä katsoa välttä-
mättörnäksi, joten näiden tarve voidaan ratkaista pelkästään 
niiden tutkimusten perusteella, joissa po työvoimaa on merkitty 
käytetyksi. 	- 
Työnjohtajia on kuudessa tapauksessa kirjattu ryhmään kuulu-
vaksi yksi ja kolmessa tapauksessa 0,5. Työnjohtajien lukumäärä 
on riippumaton höylien lukumäärästä. Ilmeistä on ,että mikäli 
työnjohtajan tehtäväksi voidaan antaa myös muita paikallisia 
tehtäviä (jyrien valvonta tms.), riittää puolet hänen työajas-
taan viimeistelytasoituksen valvontaan. Muussa tapauksessa 
on 	ryhmän yksikköaikaan laskettava työnjohtajalle tiehöyliä 
vastaava aika. 
Aputyövoimaa (sekaraiehiä) on käytetty työryhmässä 15 tapauk-
sessa 0,5 - 4 kappaletta. Pputyömi.esten lukumäärän jksut.uma 
ilmenee kuviossa 4,211B 
K u v i o 4.211B. 	Aputyövoimen jakautuminen sitomat 
toman kerroksen viimeisteit 
01 23l5 
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Aputyövoiman määrä on täysin satunnainen ja riippumaton 
esim. höyläkaluston lukurnäärästä. Ottaen huomioon viirneis-
telytyön tarkkuusvaatimukset, on kuitenkin tarpeellisena 
aputyövoimamääränä pidettävä yhtä miestä höylää kohti. 
opastamaan höylän kuljettajaa, sekä lisäksi kahta miestä 
työryhmää kohti tasaisuus ym. tarkistustehtäviin (8). 
Ylösottajia on työryhmään kuuluvaksi kirjattu kandeksassa 
tapauksessa lukumäärän vaihdellessa' O,3:sta kahteen. 
Kandessa tapauksessa ylös6ttaja on toiminut toisen tiehöylän 
apumiehenä, joten näiltä osin heidät voidaan katsoa sisältyvän 
edellä käsiteltyjen apurniesten joukkoon. Koska viimeistely- 
vaiheessa käsiteltävät masasmäärät ovat pienii voidaan ajatella 
kirjaamisen järjestelyn mandollisuuksista riippuen ottaa 
työryhinään noflasta yhteen ylösottajas, jolloin ko. henkilön 
kirjattavaksi voidaan antaa mandollisesti rnyö ruiden lähis-
töllä olevien työkohteiden massamenekit. 
Edellä esitetyn perusteella saadaan viimeistelytasoituksessa 
kysymykseen tulevat taulukon 4.211b mukaiset työryhrnät. 
T a u 1 u k k o 4.211b Työryhmät sitomattoman kerroksen 
viimeistelytasoituksessa: 
ehöyliä (T H14 ) Työnjohtajia Aputyömiehiä 	ttaj j1 
_____ 	 0-1 
2 	 1 	 4 	 0-1 
I4ateriaiirnenekki 
KiiiEi.iieksen menekiai on tietoja 11 tpauIscasa (liite 3) 
Tutkiru tei mn on 	tci'Lirierek.ki niii t;apuksis:a 
ollut 0,0035 - 0,036 m3itd/in2 td mursketta, tai murskesoraa 
0-18 mm. Materiaalimenekki riippuu lähinnä työn valmius- 
asteesta ja rakenteen kunnosta viimeistelyvaiheen alkaessa. 
Näistä ei kuitenkaan ole tietoa, joten pitemmälle meneviä 
johtopäätöksiä ei voida tehdä. 
Vettä on kirjattu käytetyksi kolmessa tapauksessa 0,0032 - 
0,0104 m3/m2 . Keskimäärin vedenkäyttö vastaa 8 min sadetta. 
Huomattava on, että kyseinen vesimäirä on ajettu tiehöylille 
työstettävyyden parantamiseksi. Viimeistelytyön aikana käytetty 
kokonaisvesimäärä sensijaan on käsitelty kohdassa 4.212. 
LISÄÄ IKATUTKI MUKSET 
Tiehöylän TH14 menetelmäkapasiteettien K2 ja käyttökertoimen 
C2 määrittämiseksi on käytössä 15 kpl lisäaikatutkimuksia 
(liite 7). Tutkimustulokset on korjattu vastaamaan vuokra- - 
koneiden ajanköyttöä (tankkaus ja huoltoaja.t poistettu), sekä 
hyvää suoritustasoa. Viimeksirnainitussa korjaustoimenpiteessä on 
noudatettu seuraavia TVH:ssa käytössä olevia periaatteita. 
1. Vastaavanlaatuisissa töissä on tandistuahäiriöitä 
sallittu 11 % T-3 ajasta (1 tapaus) 
2. Kahvitauko on 12 min (osuus C2:teen = 0,05) 
3. Muita henkilökohtaisia taukoja saa olla kahvitaukoja 
vastaava määrä 
Korjatut tutkimustulokset on esitetty taulukossa 4.2llc 
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T a u 1 u k k o 4.21lc. Tiehöylän TH14 korjatut K2 kapasiteetit 
ja 02-kertoimet sitomattornan kerroksen 
viiineistelytyössä. 
Tutk.N:o K2-kap.(a/h) 02 Käsitelty ala (ha) 
1 15,4 0,12 3,2 
2 9,0 0,11 0,7 
3 14,9 0,09 3,7 
4 9,5 0,12 3,3 
5 8,9 0,15 3,3 
6 7,3 0,22 1,1 
7 7,5 0,19 0,7 
8 17,7 0,18 5,5 
9 9,8 0,18 3,2 
10 15,8 0,16 3,3 
11 18,6 0,13 8,1 
12 21,3 0,18 6,9 
13 9,4 0,15 2,2 
14 14,6 0,05 1,7 
15 7,8 0,10 1,5 
KäyttökerroinC2 
Korjatut käyttökertoimet on esitetty tsulukossa 4.211c ja 
kuviossa 4.211c 
Kuvio 4.211c. Käyttökertoirnen 02 jakautums sitomattornan 
kerroksen viimeistelytasoitustyössä. Kone T1114: 
Keskiarvo = 0,142 
	
1 1 	Keskihajonta = 0,042 
5 	9 	1 	17 	21 
7 	.11 	15 	19 	23 
1 OOxC2 
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Käyttökerroin 02 on lähinnä satunnaissuure. Keskimääräinen 
C2-arvo = 0,14 ja 95 % todennäköisyydellä kerroin 02 asettuu 
välille 0,058 - 0,226. Käyttäen 68 % todennäköisyyttä, sasdaan 
02 kertoimelle arvo 0,142 ± 0,042. Käyttökertoimeen sisältyvät 
tekijät on esitetty taulukossa 4.211d 
T a u 1 u k k o 4.211d. Käyttökertoimen 02 sisältyvät tekijät sitomattoman kerroksen viimeistely-
tasoitustyössä. Kone TH14. 
Tekilä 
Konerikot (kesto alle 1 h 
Työnjohdon ohjeet 
Muun työn aiheuttama este 
Kahvit auo± 
Myöhäiset aloitukset, aikaiset lopetukset 
Tupakkatauot 
Muut tauot 
'Työmaan sisäiset siirrot 
Ke ekirnäärin  
Vaikutus 
0,004 M 
0,028 _____ 
0,018 \j 
0,050 - 
0,029 
0,006 
0,004 
0.003' 
0,142 
TVL:n omistamille koneille on tutkimusten mukaan lisättävä 
huolto- ja tankkausajoista johtuen C2-kertoimeainoin 1 %. 
Vastaavan suurinen nousu voidaan todeta yleisen liikenteen 
noustessa arvioon 1700 - 2000 hay/h. 
Edellä esitettyyn perustuen 	on keskimääräiset 02-kertoimet 
koottu taulukkoon 4.211e. 
5 	10 	15 	20 
AJOMATKA (km) 
H 
ZE-' 
40 
OEt' 
E 
NO 
cJ 
cI) 	0, 
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T a u 1 u k k o 4.211e. Keskimääräiset C2-kertoimet sito- 
mattomen kerroksen viimeistelytasoi-
tustyössä. Kone TH14. 
TVL:n oma kone Liikenne 
1700(hay/vrk) 	0,14 
n. 2000 (hay/vrk) 0,15 
Vuokrakone 
0,15 
0,16 
Poikkeuksellisten häiriöiden kuten materiaalin odotuksen 
(vajaa autokalusto) tai päällystystöissö. ilmenneiden vaiku-
tuksien on todettu aiheutuneen satunnaisesti jopa 0,11-0,20 
suuruisen lisän C2-kertoimeen, 
Mikäli TVL;noma kone käyttää työaiksa kulkemiseen esim. 
tiemestarin tukikohdasta työmaalle, on tämä otettava huomioon 
joko työaikaa vastaavasti lyhentämällä tai 02-kerrointe 
nostamalla. Ajomatkan 'aiheuttaman. 02-kertoimen lisäyksen 
arvioimiseksi on piirretty kuvio 4.211D. Kuvio on laadittu 
käyttämällä tiehöylälle sallittua ajonopeutta = 30 km/h. 
K u v i o 4.211D. 	Ajomatkan vaikutus viimeistelytasoituksen 02-kertoimeen tukikohdan ja työmaan etäi-
syyden mukaan, mikäli työaikaa käytetään 
tiehöylän siirtoon työmaalle. Kone TH14 
Kuviossa 4.211D on huomioitu koneen tyimalle tuloon ja 
tukikohtaan palasmiseen tarvittavat ajat ko. etäisyydeltä. 
Kuvion käyttö tulee kysymykseen vain TVL:n omien koneiden 
työvuorottaista suorituskykyä arvioitaessa edellä esitetyissä 
tapauksissa. 
Menetelmäkapasiteetti K2 
Työmenetelmä kaikissa tapauksissa on ollut kuvion 4.113 
tyypin B mukainen. Korjatut K2-kapasiteetit on esitetty 
taulukossa 4,211c. 
Sitomattoman kantavan kerroksen viimeistelytasoitus jakaan-
tuu kuvion 4.211A mukaan karkesan viimeistelyyn ja lopul-
liseen viimeistelyyn. Tutkimuksissa määritellyt K2-kapasi-
teetit voidaan ryhmitellä vastaaviin viirneistelymuotoihin 
kuuluviksi. Vastaavasti jakaantuvat K2-kapasiteetit käsi-
tellyn pinta-alan mukaan. 
Havaintomateriaalia on pyritty täydentämään laskemalla 
K2-funktiot lähtien kuvion 4.211A käyristä. Laskelmissa 
on käytetty hyväksi edellä määriteltyä keskimääräistä 
02-kerrointa 0,142, sekä C2-kertoimeen tehtyä keski-
määräistä korjausta C 0,053. Tästä saadaan K2-kapasi-
teetin laskemiseksi lauseke K2 = K3 / [i_(c2 + 0 
Vastaavalla tavalla on määrätty 95 % varmuusrajat vas-
taavien 02-kertoimen varmuusrajojen mukaan. 
Tutkimustulokset (taulukko 4.211c) ja edellä esitetyllä 
tavalla määritetyt K2-kapasiteetit on esitetty kuviossa 
4.211E, 
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K u v i o 4.211E Tiehöylän TH14 K2-kapasiteetit sitomatto-. 
man kerroksen viimeistelytasoituksessa. 
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KÄSITELTY ALUE (ha) 
1 = lcarkea v±imeiately 
2 = lopullinen viimeistely 
= K3-kapssiteetistä määritelty kuvaaja 
= 95 % varrnuusraja 02-kert. mukaan 
X = havainto kantavan kerroksen alsosalta 
o = havainto jskavalta kerrokselta 
THIO 
Lopullisesta viimeistelystä lisäalkatutkimuksilla mitatut 
K2-kapasiteettiarvot sijoittuvat tyydyttävästi lasketulle 
kuvaajalle. Karkean viimeistelyn vastaavien arvojen regressio-. 
käyrä sensijaan ilmeisesti leikkaa laskennollisesti määri-
tellyn kuvaajan. Havsintomateriaalin niukkuus ja epäkomo-
geenisuus eivät kuitenkaan oikeuta lopullisten johtopää-
tösten tekoon. 
4.212 K a s t e 1 u 
L 1 SÄ AIKA TUTKIMUKSET 
Sitornattoman kerroksen viimeistelykastelusta on käytettä-
vissä 5 kpl lisäaikatutkimuksia. Tutkimuksen aikana suon-
tetun ajomatkan mukaisen aika- ja materiaalimenekin ryhniit.-
telyn mukaan on K2-kapasiteetti määrättävissä. 
Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 4.212a. 
T a u 1 u k k o 4.212a. r4enete1mäkapaiteetit sitomattoman 
kerroksen viimeistelykastelussa. 
Ajomatka(km) 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 3-4 4-5 
K2 (m3/h) 19,5 17,3  14,9  13,8 13,5 17,0 14,7 
Säiliö (m3 ) 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 10,0 10,0 
Kuorinia (kpl) 72 4 244 3 194 22 20 
Ottamalla huomioon taulu.kon 4.212a arvot ja K2-kapasiteetin 
kohdassa 4.112 määritelty hyperbelinen muoto, saadaan menetel-
mäkapasiteetille kuvion 4.212A mukainen kuvaaja. 
K U V 1 0 4.212A K2-kapasiteetti sitomattoman kerroksen vii-
4. 	meistelykastelussa (m3/h). 
ir 
16 * 	'\ILIö 10 (rn3) 
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AJOMATKA KESKIMRIN (km) 
x säiliön tilavuus 5,5 m3 . 2 aukk. kastelulaite 
0 säiliötilavuus 10,0 m3, kastelulsite siiviläputki 
C2-kertoimen määrittämiseksi on käytettävissä viisi havain-
toa. Näistä yksi vastaa aikapalkan mukaan hinnoiteltua työtä 
ja on arvoltaan 0,16. Muut neljä koskevat urakkapalkalla 
tehtyä työtä ja ovat suuruudeltaan 0,004 - 0,007, keski-
määrin 0,006. Huomattava on, että viimeksi mainitussa tapa-
uksessa autonkuljettaja ei ole pitänyt kahvitaukoja, vaan 
C2-kerroin koostuu pelkästään työnjohdon ohjeidenantoajoista, 
liikennehaitoista ja kuljettajan henkilökohtaisista tauoista. 
Käytännössä K3-kapasiteettia arvioitaessa on tästä syystä 
huomiojtava kahvitauon vaikutus lisäaikakertoimeen 0,05, 
jolloin C2-kertoimen keskimääräiseksi arvoksi saadaan 0,07. 
AIKA-JA NATERIAALIMENEKIT 
Suoritetuista menekkitutkimuksisata voidaan luotettava sti 
vain kandessa tapauksessa määrittää työnvaiheen aikainen 
K3-kapasiteetti. Säiliötilavuuden ollessa 5 	ajomatkan 
n. 3,5 km ja pumppaustehon n. 1 ,0 m3/min on työnvai1een 
K3-kapasiteetin todettu olevan 11,4 m 3/h. Veden levitys-
laitte1ena on tällöin ollut siiviläputki. Tulos vastaa 
samanlaisissa olosuhteissa kunnossapitokastelussa todet-
tuja tv K3-kapasiteettiarvoja. Käytettäessä 10,0 m 3 säi-
liötä ja 2,0 m3/rnin nimellistuottojata pumppua on tvK3-
kapasiteetin todettu olevan 23,2 m3/h. .Ajomatka on tällöin 
ollut 4,8 km. Kolmen tutkimustuloksen mukaan kastelumäärä 
on vaihdellut välillä 220 - 480 m3/ha, keskimääräisen arvon 
ollessa 380 m3/ha. Kastelu vastaa noin 40 mm sadetta. 
Huomattava on, että tähän määrään sisältyy viimeistelyn 
rnäärittelyn mukaan my5s kunnossapidollista kastelua. 
Yhdellä tyc5msalla on kastelusuton mukana ollut yksi seka- 
ty5mies ylösottajana. Mikäli kuorraat voidaan muulla tavalla 
cirjata, on menettelyä pidettävä tarpeettornana. Sensijaan 
kasteluveden tarpeen ja ajokaluston kokonaiskapasiteetin 
lähennellessä purnpun nettotuottoa voidaan pitää perustel-
tuna yhden sekatyömiehen sijoittamista hoitamaan puiippua. 
4.213 Tiivistys 
Kantavan kerroksen sitomattoman osan viimeistelytiivis-
tyksestä on käytössä kandeksan kappaletta menekkitut.ki-
muksia. Tutkimustulokset on koottu tsulukkoon 4.213a. 
T a u 1 u k k o 4.213a. Yksikksjat kantavan kerroksen 
sitomattoman osan viimeistelytii-
vistyksessä.työryhmittäin (h/ha): 
sikköaika (h/ha) 	 työryh 
taryjyrat 	staatt JYrat 1 tarysul10 
	
o JT 	JT 	JT 	JK / 	v 	
"Road-backer 	
a) 
03 	05 	07 	20 	11 
1 - 	 - 	 28,8 	27,7 	- 	- 56,5 
2 - 	 - 	 - 	 - 	
- 	
15,1 15,1 
3 23,9 	26,2 	- 	- 	 - 	 - 50,1 
4 - 	 - 	 - 	 20,0 	21,0 	- 41,0 
5 (120,0) 	30,0 	- 	 - 	 - 	 - (io,o) 
6 - 	 21 ,0 	- 	- 	 - 	 - 21 ,0 
7 - 	 15,0 	- 	- 	 - 	 - 15,0 
8 15,0 	- - 38,0 
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Tutkimustuloksista voidaan todeta viimeistely tiivistyksessä 
käytettyjen yksikköaikojen vaihtelevan huomattavasti, jopa 
niin, että raskaammilla jyryhdistelmillä yksikkösika on 
suurempi kuin kevyillä. Ottaen huomioon, että käsiteltävänä 
olevan työvaiheen aikana kerrosten perustiiveyden tulee olla 
riittävä, voidaan olettaa yksikköaikojen hajonnan johtuvan 
lähinnä työnjohdon erilaisista näkemyksistä tarpeellisen 
tiivistyön määrästä. Jyräyskustannusten säästämiseksi on 
ilmeisesti paikallaan järjestää tutkimus tarpeellisen vii-
meistelytiivistystyömäärän selvittämiseksi. 
Tiivistystyöryhmään on kuulunut yksi sekatyömnies ylösotta-
jana. 
5, TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELUA 
Tutkimusmateriaalin suurimmaksi heikkoudeksi on todettu 
laatuhavaintojen puuttuminen. Tämä koskee sekä kunnossa-
pito- että viimeistelytöitä. Tästä syystä ei voida tar-
kastella suoritettujen töiden riittävyyttä tai tarpeel-
lisuutta. Onkin katsottava tarpeelliseksi järjestää lisä- 
tutkimus, jossa kiinnitetään huomiota kerroksen laatuun 
ennen työn alkua ja sen päättyessä. Lisätutkimuksen tavoit-
teiksi on asetettava: 
1) laatuluokitusten selvittäminen 
2) tässä tutkimuksessa saatujen tulosten ja laatuluo-
kitusten välisten riippuvuuksien selvittäminen 
3) tässä tutkimuksessa saatujen tulosten testaaminen, 
mikäli testausta ei muuten järjestetä. 
Tätä tutkimusta varten kootun materiaalin puitteissa 
ei ole voitu selvittää muiden työrnaatapahtumien mandol-
lista vaikutusta saatuihin tuloksiin. Edellä mainittu 
mandollinen riippuvuus voidaan luotettavasti selvittää 
vain lisätutkimuksilla. 
Seuraavassa tarkastellaan saatuja tutkimustuloksia työ- 
vaiheittain. 
5.1 K u n n o s s a p i t o t y ö t 
TA S01 TU 5 
Tiehöylän kunnossapidon tasoituskapasiteettejä määri-
tettäessä on osoittautunut välttämättömäksi ottaa käyt- 
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töön käsite "tasoitusaste". Tämä jakaa ts.soitustyön työ- 
määrän perusteella viiteen eri ryhmään. Koska tasoitus-
asteen jakoperusteena on nimenomaan työmäärä, eli työ-
kertojen lukumäärä ja työn vaikeus, on sen tehokkuus tasoi-
tskapasiteettien selittäjänä ymmärrettävää. 
Tasoitusasteiden sisällä kapasiteettiarvoille ei tämän 
tutkimusmateriaalin puitteissa ole löydetty selittäjää, 
joten kapa.siteettien hajonta eri tasoitusasteisa näyt-
täisi satunnaisvaihtelusta aiheutuvaksi. 
Tasoitustyön toistuvuudella ja tasoitusasteella on todettu 
keskinäinen riippuvuus niin, että kevyitä tasa.usöituskertoja on 
suoritettu useimmin kuin raskaita. Tasoitustyön toistuvuuk-
sien summa, eli kokonaistoistuvuus on todettu riippuvaiseksi 
käytetyistä tasoitusasteista niin, että keskimäärin kevyem- 
mät tasoitusteet edellyttävät suurempaa kokonaistoistuvuutta 
(taulukko 4.121a). Sensijaan suoritettu tutkimus ei anna mitään 
selvitystä siitä, milloin on käytettävä raskaita, milloin kevyitä 
tasoituksia. Tutkituilla työmailla käytetty tasoitusaste on 
ollut työmaakohtainen. Ilmeistä on että tasoitusasteen valin-
taan on vaikuttanut kerroksen kunto työn alkaessa. Olettamusta 
ei laatuhavaintojen puuttumisen takia voida todistaa. 
Mielenkiintoinen havainto on toteamus tasoitustyömäärän 
(h/ha/kk) vähenernisestä toistuvuuden kasvaessa (kuvio 4.121A, 
taulukko 4.121a). Tämä saa selityksen usein suoritetun tasoi-
tuksen vaatimasta kevyest tasoitusasteesta, sekä tasoitus-
asteen ja tasoituskapasiteetin voimakkaasta vuorosuhteesta. 
Tässä yhteydessä mainittakoon esimerkkinä, että tämän 
tutkimuksen mukaan yksi syvä tasoitus vaatii noin viisin-
kertaisen työmäärän (h/ha) verrttuna ylimalkaiseen tasoi-
tukseen. Toisin sanoen viikottain suoritettu ylimalkainen 
tasoitus vastaa kulutetultaityösjaltaan suunnilleen kerran 
kuukaudessa suoritettua syvää tesoitusta (taulukot 4.11ld 
ja 4.111). Koska on ilmeistä, joskaan ei todistettavissa, 
että tasoitusaste riippuu ainakin jossain määrin tien kuop-
paisuudesta työn alkaessa, voidaan edelleen ajatteluun ja 
saatuihin tutkimustuloksiin turvauturnalla pitää tien pääs-
tämistä huonoon kuntoon kunnossapitotyötä lisäävänä. Tästä 
päästään olettamukseen, että usein suoritettu tasoitus 
paitsi vähentää työhön tarvittavaa aikaa, myös parantaa 
tien keskimääräistä liikennöitävyyttä. Edellinen olettamus 
tukeutuu tutkirnustuloksiin, jälkimmäinen maastohavaintojen 
puuttuessa kaipaa lisäselvityksiä. 
Liikennemäärän ja sään ei tämän tutkimuksen mukaan voida 
todeta vaikuttavan tasoitustyömäärään. Sensijaan käyttö-
kertoimeen voidaan todeta liikennehäiriöiden aiheuttavan 
noin 1 % lisäyksen KKVL:een ollessa n. 2000 hay/vrk. 
02-kerroin kunnossapitotasoitustyössä on todettu melko 
pieneksi (n.0,10 - 0,12), mikä johtuu lähinnä työn suora-
viivaisuudesta ja itsenöisestä luonteesta. 
f&I 
i ö LYN S ID ON T A 
Pölynsidontaa on suoritettu vesikastelulla, tiesuolalla ja 
lipeäliuoksella. Kaikissa tapauksissa voidaan todeta kapa-
siteettien riippuvan: 
1. kuormauskapasiteetistä 
2. kuorman koosta 
3. ajomatkasta 
4. purkauskapasiteetistä 
Työmaan olosuhteiden merkitystä ei tämän tutkimuksen mukaan 
voida niiden samanlaatuisuudesta johtuen ratkaista. 
K a s t e 1 u 
Kastelun menetelmäkapasiteetit on voitu määrittää erikseen 
yhden keikka-aikatutkimuksen ja seitsemän lisäaikatutkimuksen 
perusteella. Voidaan todeta tutkimustulosten suunnilleen 
vastaavan toisiaan (kuvio 4.112B). Vertailu on mandollista 
suorittaa vain 5 m3 	i.1itils\ruudelle, levityslaitteen 
ollessa siiviläputki. 
Purkauslaitteen kapasiteetti vaikuttaa kstelukapasiteettiin 
niin, että merkitys lyhyillä ajomatkoilla on suhteellisesti 
suurempi kuin pitkillä kuljetusetäisyyksillä ajoajan tulleasa 
määräävämmäksi (kuvio 4.112A). Samaa kuviota vastaavissa olo-
suhteissa voidaan todeta erotuksen 1 km ajoetäisyydellä olevan 
noin 30 % ja 7 km ajoetäisyydellä noin 15 %. Prosenttiluvut 
on laskettu lakuarvoltaan pienemmästä, siiviläputkella varus-
tetun kasteJulaitteen kapasiteettiarvosta. Suuremman kapasi- 
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teetin omaava kastelukalusto on varustettu kaksisukkoisella 
levityslaitteella. Säilii5n koon voidaan suoritettujen menek-
kitutkimusten perusteella todeta nostavan kastelukapasiteet-
tejä. 14 m3 säiliJitä käytetettäessä, ajomatkan ollessa 2-4 km 
on todettu kastelun tvK3-kepasiteetin olleen n. 27 m3/h, 
mikä on noin 2,4 kersinen verrattuna vastaavaan keski-
määräiseen 5 m3 säiliöllä saavutettuun tvK3-kapasiteettiin. 
Kapasiteetin nouseminen säilitikoon kasvaessa on luonnollista 
tilavuusyksikktiä kohti laskettavan ajoajan säästöistä johtuen. 
Muilta ajoetäisyyksiltä ei tämän tutkimuksen perusteella voida 
vastaavaa vertailua tehdä. Ilmeistä kuitenkin on, että ajo-
matkan kasvaessa suuren säiliön edut tulevat paremmin esiin. 
Kuljetusmatkan vaikutus kastelukapasiteetteihin on ilmeinen 
(kuvat 4.112A, B ja 0). Kohdan 4.112 keikka-aikatutkimusten 
yhteydessä on todettu kapasiteetin ja ajoetäisyyden keski-
näinen riippuvuus hyperbeliseksi. Sensijaan pumppausvirtaaman 
vaikutusta ei niiden suuruuksien samankokoisuudesta (n. 1m3/min 
johtuen ole käsitelty. Ilmeistä kuitenkin on, että pumpun 
nettovirtaaman vaikutus kastelukapasiteettiin laskee ajoetäi-
syyden lisääntyessä, jolloin e.josika tulee merkittävämmäksL 
Tarvittaessa voidaan likimääräisesti laskea tässä tutkimuk-
sessa Icäsittelernättörnien työyksikköjen kastelukapasiteetit 
lausekkeesta 4.112/1. 
Kastelun menetelrnäkertoimessa on havaittavissa urakkapali-
kion vaikutusta niin, että aikapalkkaus nostaa C2-kerrointa. 
Tosin kunnossapitokastelussa on aikapalkkausta koskevia havain-
toja vainikappale (C2'o,ll). Jos huornioidaan lisäksi vastaavan 
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viimeistelytutkimuksen yhteydessä havaittu arvo (1 kpl) 
02=0,16, saadaan keskimääräiseksi C2-kertoimeksi n. 0,14 
aikapalkkausta käytettäessä. Vastaava 02 kerroin urakka- 
palkkausta käytettäessä on tutkimusten mukaan 0,80. 
Voidaan siis todeta aikapalkkeuksen alentave.n kastelun 
keskimääräistä käyttökapasiteettia noin 5 %. 
Kastelukertaa. ja pinta-alaa kohti käytetyn keskimääräisen 
vesimäärän voidaan todeta riippuvan selvästi lämpötilasta 
(taulukko 4.112d). Näärätyn lämpötilan vallitessa taas on 
todettu vastaavan kasteluniäärän riippuvan poutajekson 
pituudesta (kuva 4.112D). Sensijaan kastelun toistuvuus 
on todettu eri tutkimuksissa olleen erittäin vaihtelevan. 
Vaihtelua ei voida selittää yksin samanaikaisesti suoritetun 
suolauksen tai sään perusteella, vaan on lisäksi todettava 
muutamien työmaiden olleen ilmeisesti pölynsidonnan kannalta 
huonossa kunnossa. Oikeana voitaneen pitää erästä havaintoa 
ja kandella työmaalla vallinnutta käytäntöä, jonka mukaan 
tie on kasteltu poutasäällä päivittäin (lämpötila tutkimusten 
aikana on ollut yleensä yli 15°C). Riittävien pölyämishavain-
tojen ja laatuluokituksen puuttuessa ei päätelmän paikkansa-
pitävyyttä voida luotettavasti todeta. Sensijaan voidaan todeta 
lisätutkimusten tarpeellisuus kastelun yhtenäistämiseksi. 
Suolaus 
Tien suolaus on suoritettu joko levittämällä tiesuola kuivana 
samanaikaisen kastelun yhteydessä, tai vesiliukoisena. 
Jälkimmäisessä tapauksessa on todettu käyttökapasiteetin 
5 m3 säiliötä ja seossuhdetta 120 kg Ca012/1m3 vettä käytet-
täessä olevan noin 0,85 ton/h (ajornntka= 5 km). 
"Kuivasuolaus" on suoritettu hiekanlevittimellä. Hiekan-
levittimellä suoritettavan suolauksen kapasiteettikäyrästö 
(kuvio 4.113A) on johdettu yhdistämällä seuraavat tutkimukset: 
1) savisoratiellä tehdyt suolan kuorrnausta ja levitystä 
koskevat menekkitutkimukset (6 kpl) 
2) tämän tutkimuksen yhteydessä kastelun kaikka.-aikatut-
kimuksissa todetut nopeushavainnot (4 kpl) 
Tätä selvitystä varten tehdyistä suolaustutkimuksista saadaan 
kuvionn ainoastaan kaksi pistettä, joista niistäkään ei tiedetä 
kuormakokoa. Joka tapauksessa voidaan suoritetun tarkastelun 
perusteella todeta, että käsiteltävänä olevalla menetelmällä 
suoritettavassa tiesuolan levityksessä yoidaan saavuttaa 
käyttökapasiteettien arvot 2 - 3 ton/h kuormakoon vaihdellessa 
4 - 10 ton ja keskimääräisen ajomatkan ollessa alle 18 km. 
Vertaamalla liuoksena ja kuivana suoritettujen suolausten 
käyttökapasiteettien arvoja voidaan todeta jälkimmäisen mene-
telmän olevan noin 2,5 - 3,0 keitaa tehokkaamman liuoksena 
suoritettavaa tiesuolan levitystä voitaneenkin pitää lähinnä 
tilapäisratkaisuna. Käytettäessä jätelipeäliuosta pölynsidontaan 
voidaan tarvittavat kapasiteettiarvot työn vastaavanlaatuisuu-
desta johtuen ratkaista kastelukapasiteettikäyrieri, tai lau-
sekkeen 4.112/1 avulla. Tämän tutkimuksen yhteydessä on todettu 
lipeöinnin K3-kapasiteetin 11 km ajoetäisyydeltä olevan noin 
5 m/h. Tiedot säiliökoosta, sekä kuorrnaus ja levityslaitteista 
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puuttuvat, joten tieto voidaan katsoa erittäin epämääräiseksi. 
Vesikastelun ja suolauksen yhteisvaikutusta on tarkasteltu 
kuviossa 4,112A, Kuviosta voidaan arvioida eri suolamäärien 
likimäärinen p5lynestoaika ja eri suolamäärien lisäksi tar-
vittavat kastelukerrat kuukauden jaksolle. Koska kuvio perus-
tuu vain muutamiin havaintoihin, voidaan sitä käyttä ainoas-
taan karkeisiin arvioihin. 
Eri pölynsidontatapojen keskinäisestä taloudellisuusjärjes-
tyksestä on pyritty selvittämään taulukossa 4.112a esitetyssä 
tutkimuksessa. Käsittelyvaiheessa, kohdassa 4.112 on todettu 
suoritetun tutkimuksen puutteellisuudet siinä määrin suuriksi, 
että saatujen tulosten soveltaminen saattaa johtaa virherat-
kaisuihin pölynestotapas valittaessa. Tässä yhteydessä voitaneen 
tähdentää sään ja pitkäaikaisten sääennustusten merkitystä 
(varsinkin sateisuus) pölynsidontamenetelmän, tai menetelmä-
yhdistelmän valinnassa. 
5.2 K U N N 0 S 5 A P 1 T 0 5 T A N D A R D 1 T 
Tärkeimmät kunnossapitotasoitusta ja pölynsidontaa koekevat 
tutkimustulokset on koottu standardin muotoon. Seuraavassa 
esitetyt standardit ovat tilapäisiä, ja niiden vahvistamiselta 
edellytetään käytännössä valituissa pisteissä suoritettua 
tai lisätutkimuksiin perustuvaa testausta. 
teetti (at 
Tasoitusaste K2 (atd/h) 
2 94 
3 42 
4 37 
5 24 
tv K3—kapasiteetti 
KKVL 	_______________________ 
(hay/vrk) 	Vuokrakone Virastokone 
2000 	0,10 	0,11 
n. 2000 	0,11 	0,12 
Tasoitusaste tv K3 (atd/h) 
1 118 
2 73 
3 33 
4 29 
5 _______________________________________ 
Toistuvuus kertaa/kk) 
i asoitusasto Tasoitustyönkoko-konaistoistuvuus 
(kertaa/kk) 
Tasoitustyömäär 
(h/ha/kk) ensisijainen muut 
1 2 - 3 3,80. 4,63 
2 3 - 4 2,86 C47 
3 5 2,10 - 	7,56 
standardlt 	Käyttöala 	oitukset 
Työnjärjestely-
suunnitelmat. 
J 
Tydkokonaisuus ja olosuhteet 
Yleistä liikennettä varten kunnossapidettävä kerros tiivistetty ja muotoil-
tu lopulliseen korkeuteen. 
Liikennemäärä (KKVL) 	2000 hay/vrk 
Vuodenaika: kesä 
VALTtON 	 _______ _______ _______ 
MAARAKENNIJSALA 	Sitomatan kerros 
KtLnnossapito 	TVH 
Tasoitus TVH 	J—tsto 	5 	70 
Sisältö: Kunnossapitotasoitus (TJf 14) 	Työmenetelmä 
Materiaali 	 Laadintaperusteet 
Kantavan kerroksen alaosa 	 Työntutkimukset (27 kpl) 
(Jakava kerros) 
Tynenetelmä 
Tasoitet ava karhe muodostuu keskitiel 
J •,•l 	 • ( 	1 1 % 	1 11 
Tasoitusaste 
1. Ylimalkainen tasoitus 
2. Kevyt tasoitus 
3. Raskas tasoitus 
4. Erittäin raskas tasoitus 
5. Syvä tasoitus 
Tasoitus— 
aste 
Karhe— 
muodostuu 
n 
________ 
m 
________ 
n + m 
________ 
Massojen 
käsittely 
1 ei 2 - 3 - 2 - 3 yähäitä 
2 ei 4 - 4 vähäistä 
3 kyllä 4 1 5 merkitystä 
4 kyllä 4 3 7 huomattavaa 
5 kyllä 6 6 12 kerros rikotaan 
n = tasoituskertojen lukumäärä 
m = karheentasoituskertojen lukumäärä 
KÄYTT0IMEiKYI 
Tiehöylällä TH 14 kunnossapidetään 8 m leveä 10 km pitkä tieosuus ylläoleval-
la menetelmällä. Minkä tyyppisiä tasoituskrtoja käytetään ja mikä on aika—. 
menekki? 
Ratkaisu: Valitaan edullisimpana n. viikottainen tasoitus, tasoitusluokat 
1 - 3 	Aikamenekki 4,63 (h/ha/kk) pinta—ala 8 ha 
Kokonaisaikanenokki = 37 h/kk 
1 	Tasoitusaste K2 (atd/h) .Hajonta 
f 1. 	(ylimalkainen) __________ ___________ 
2. (kevyt) 94 86 - 104 
3. (raskas) 42 37 - 47 
4. (erittäin raskas) 37 36 - 38 
5. (syvä) 24 ____________- 
VALTION 
MAARAKENNUSALA 	Sitonaton kerros 
Kimmo s sapito 
Tasoitus 
Sisältö: Kunnossapitotasoitus (TH 14) 
Materiaali 
Kantavan kerroksen alaosa 
(jakava kerros) 
T2—aikaosat 	 K2_kapasiteoti 	(a 
- varsinainen mene- 
telmän mukainen 
tasoitustyö 
- kääntyminen 
TL3-aikaosat 	 02_kertoimet 
- kahvitanot 	 _______________________________________________ 
- konerikot 
- työnjohdon ohjeet 
- muut työn aiheut- 
4..*.,+ 
iy000naisuus 
Yleistä liikennettä varten kunnossapidettävä kerros on tiivistetty ja 
muotoiltu oikeaan korkeuteen 
rakentaminen 	kimmo esapito 	viimeistely 
päällystys 
Työnienotelmä 
tII,,,'Mflrflfl ....................... 
krv 
Tasoitusasteet: 
Tasoitue- 
aste 
Karhe 
muodostuu 
n 
________ 
m + ii 
________ 
Massojen 
käsittely 
1 ei 2 - 3 -. 2 - 3 vähäistä 
2 ei 4 - . 	4 vähäistä 
3 kyllä 4 1 5 merkitystä 
4 kyDI 4 3 7 huomattavaa 
5 kyllä 6 6 12 kerros rikotaan 
n tasoituskertojen lukumäärä poikkileikkauksessa 
m karhen tasoituskertojen lukumäärä poikkileikkaukse saa 
Litt 	1 Diar 
TVH 
TVH 	J—tsto 1 	170 
K3—kapasiteetti 
Laadintaperusteet 
Työntutkimukset (10 kpl) 
KKVL (hay/vrk) Vuokrakone Virastoak 
.. 	2000 0,10 0,11 
n 	2000 0,11 0,12 
- tupakka ym. pie— 	Viraston koneen työaiknria tapahtuvat tukikohtaan 
net tauot 	 siirtymiseen kuluvat ajoajat vähe. nnetään työajasta 
Viraston koneilla 
lisäksi 
- valmistelut ja 
lopetukset 
huolto ja tank- 
kaukset ______________________________________________________________ 
KÄYTTOESIMERKKI 
TH 14:llä suoritetaan kerroksen syvä tasoitus, Kunnossapidettävä pinta-ala 
= 100 atd. Viraston kone, liikenne n. 2000 hay/vrk. 
K2 - 24 atd/h 02 = 0,12 	K3 - 24 (i - 0,12) 	21 atd/h 
Aikaa tarvitaan 	100 atd 	5 h 21 atd/h 
Olosuhteet: 
Vuodenaika: kesä 
Maksimuliikenne (KKVL) n. 2000 hay/vrk 
Liittyvät standardit 
	Käyttöala 	 Käyttörajoitukset 
Työnjärjestely-
suunnitelma 
VALTION 	 ________ Litt 	Diar 
MAARAKENNUSALA 	Sitomaton kerros 
Kunnossapito 	TVH 
Tasoitus TVH 	J-tst 	5 70 
Sisältö: Kimnossapitotasoitus (TE 14) 	tv K3-kapasiteetti 
Materiaali 	 Laadintaperusteet 
Kantava kerros, alaosa 	 Työntutkimukset (17 kpl) 
1 	tv K3-kapasitoetti (atd/h) 	 1 
Tasoitusaste tv K3(atd/h)j liajonta 
1. ylimalkainen 118 115 - 132 
2. kevyt 73 59 - 84 
3. raskas 33 29 - 37 
4. erittäin raskas 29 ___________ 
5. sy-vä ___________ ___________ 
- varsinainen ta-
soitustyö 
- työnjohdon ohjei-
den anto 
- kahvitauot 
- muut alle 1 h 
tauot 
Tasoitustyön toistuvuus 
-J 
Työkokonaisuus 
Yleistä liikennettä varten kunnossapidettävä kerros tiivistetty ja muotoil-
tu lopulliseen korkeuteen 
rakentaminen 	Kunnossapito 	viimoistely Ir - 1 
päällystys 
1 	Työmenetelmä 	 1 
Kerralla tasoitettavan alueen pituus yli 1 km. Työ suoritetaan systesiaat-
tisesti kiertäen. Peruutuksia vain käännyttäessä. 
Työkiertojen lukumäärä ja massojen käsittely tasoitusasteen mukainen 
Tasoitusaste 
Tasoitus- aste 
Karhe 
muodostuu 
n m n + m Massojen käsittely 
1 ei 2 - 3 - 2 - 3 vähäistä 
2 ei 4 - 4 vähäistä 
3 kyllä 4 1 5 nerkitystä 
4 kyllä 4 3 7 huonattava 
5 kyllä 6 6 12 kerros rikotaan 	J 
Tasoitusaste Tasoitustyön kokonais- 
toistuvuus (kertaa/kk) 
Tasoitustyö 
(h/ha/kk) asisijainen muut 
1 2-3 3,80 4,63 
2 - 4 2,86 6,47 
- 3 5 2,10 	- 7,56 
n = tasoituskertojen lukumäärä 
m = karheen tasoituskertojen lukumäärä poikkileikkauksessa 
Olosuhteet: 
Vuodenaika: kesä 
Maksimiliikennemäärä n. 2000 hay/vrk 
Tiehöylällä TE 14 kunnossapidotään 10 km rakenteilla oleva tioosuus. 
Kunnoasapito leveys on 8 m. Mikä on yhden ylimalkaisen tasoituksen kesto, 
ja kokonaistyöaika (h/kk) kevyitä tasoituksia käytettäessä. 
Ratkaisu: Kunnossapitoala = 8,0 ha td. tv K3 = 118 atd/h 
Ylimalkaisen tasoitukseA kesto = 8,0 	100/118 	7 h 
- Kokonaistyöaika =8,0 , 4,63 3711/kk - ____________________ 
Liittyvät standardit 	1 	Käyttöala 	1 Käyttörajoitukset 
TJLB 
TLTS 
d 
Vesi 
T2 aikaosat 
- säiliön täyttö 
- veden levitys 
- ajoajat 
- kääntymiset 
TL 3-aikao sat 
- kahvitauot 
- muut henkilö- 
kohtaiset tauot 
- työnjohdon ohjei- 
den anto 
- punpun huolto 
- käyttöhäiriöt 
- oc'iotusajat 
Työntutkimuksia (23 kpl) 
K2-kapasiteetti 	(m3/h) 	- 
\ 2O 
49 
16 
15 N<2_AUKICOI?1EN KASTELOLAITE 
13 
0 1 	2 	3 
AJOATXA KE5EIMXRIfl (km) 
C2-kerroin 
70% varmuus- Palkkaustapa 02 vai i 
urakka 0,08 0,04 
aikapalkka 0,14 0,11 	- 0,16 
Työrkokonaisuus 
Kerros tiivistetty ja muotoiltu luonnolliseen korkeuteen. 
Pidetään kunnossa yleistä liikennettä varten 
rakentaminen 	kunnossapito 	viimeistely 1 
päällystys 
1 	Työnenetelmä 	 1 
Kasteluvesimäärä voidaan levittää joko yhdellä tai useammalla kastelu-
kerralla. 
Olosuhteet: 
Puappausvirtaama n. 1 m3/h 
Säiliö 5 m3 
Kastelussa ei aputyövoimaa 
1 	Kasteluvesimäärä (m3/vrk/ha) 	 1 
1250 
Vuorokautinen kasteluveden tarve nousu hajonnan alarajalta ylärajalle 
ii. 8 - 10 vrk poutajakson aikana. 
VALTiON 
MAARAKENNUSALA 
	Sitomaton kerros 
Kunnossapito 	TVH 
1 Pölynsidonta 	TVH 	J-tsto 	5 70 
Sisältö: Kactelu (ka + säiliö 5 m3) K3-kapasiteetti 
Materiaali 	 1 Laadintaperusteet 
Lämpötila ro1 
1. 	1 
Kasteluvettä (m3/vrk/ha) 
keskus. haonta 
10- 6 4-7 
15-20 12 6-22 
20-25 27 6-63 _____________________ 	- 	- 	 - 	pouMsO Cvrt) 
 
Kävttöala oitukset 	1 
Kasteltava 10 km pitkä, 8 m leveä tieosuus. Vedenottopaikka alueen päässä. 
Katelu 10 m3/ha. Käytettävissä yksi 5 m3 säiiiöauto. Palkkaustapa urakka 
ja kastelulaite siiviläputki. Kauanko työ kestää? 
Ratkaisu: Keskin. ajomatka 5 km, kasteltava alue 8 ha, veden tarve 80 m3 
= 10,7 a3/h, 02 	0,03, K3 	10,7 (1 - 0,06) = 9,8 a3/h 
Kaseluaika 	80/9,8 = 8 h 
Työnjärjestely-
suunnitelmat 
TAB 
(?LTB) 
kokonaisuus 
Kerros tiivistetty ja muotoiltu lopulliseen korkeuteen 
rakentaminen 
kunnossapito 1 
1viimeistely 
1 päällyctys 
Työmenetelmö. 
Kasteluvesimäärä voidaan levittää joko yhdellä tai useammalla kastelu-
kerralla. 
Olosuhteet: 
- pumppausvirtaama n. 1 m3/min 
- kastelulaite: siiviläputki 
- säiliö: 5 m3 
- kastelussa ei aputyövoimaa 
- palkkaus: urakka 
Muut kastelulaitteet: 
Käytettäessä 2—aukkoista kastelulaitetta voidaan tv K3 kapasiteetti 
likimäärixi laskea kertomalla kuvan mukaiset kapasiteetit seuraavilla 
kertoimilla: 
Ajomatka 	(km) Kerroin 
1 - 2 1,23 
2-5 1,18 
5-7 1,14 
Liittyvät standardit 	 Käyttöala 	 1 	Käyttörajoituksot 
- kasteluvesinäärä ei 
TAB 	 sovellu tiivistys— ja 
(TLTS) 
	 viimeistelytöiden 
työnsuunnitteluun 
1 
	
4 
VALTION _______ _______ _______ 
MAARAKENNUSALA SitomatOfl kerros 
Kunnossapito TVH 
___________________ Pölynsidonta TVH J—tsto 5 70 
Sisältö: 	Kastelu (ka + säiliö 5 n3) tv K3—kapasiteetti 
Hateriaali Laadintaperuetoet 
Vesi Työntutkimuksia (15 kpl) 
T3 aikaosat tv K3—kapasiteetti 	(m3/h) 
- säiliön täyttö 
ja tyhjeimys 
apuaikoixieen 
- ajoajat 12 
—muutallelh 
tauot 9 
- työzijohdon ohjei— 80 	; 	; 	; 
den anto MOATA 	5KI1)ÄPIiT (ln) 
Kasteluvesimäärä (m3/vrk/ha) 
Lämpötila Kasteluvettä (m3/vrk/ha) 
20 - 25 27 	 6 - 63 - 	pouJso (vrk) 
Vuorokautinen kasteluveden tarve nousee hajonnan 
alarajalta ylärajalle n 8 - 10 vrk poutajakson aikana 
KYTT0ESINERKKI 
Kasteltava 10 km pitkä, 8 m leveä tieosuus. 	Vedenottopaikka alueen puoli- 
välissä, kastelu 10 n3/ha. Käytettävissä yksi säiliöauto. Mikä on aikanenekki 
Ratkaisu: 	Alue 8,0ha, veden menekki 8 x 10 	80 m3, 	keskimääräinen ajo-. 
matka 2,5 km 
tv K3 	12 m3/h, aikanenekki = 80/12 = 7 h 
VALTION 	 _______ 
MAARAKENNUSA 	Sjtomaton kerros 
Kunnosoapito 	TVH 
___________________ Pö1sidonta TVH 	J-tsto 5 	70 
Sisältö: Suolaus ja kastelu 	Toistuvuude- 
Materiaali 	 Laadintaperusteet 
Vesi Työntutkimuksia 2 kpl 
Tiesuola Muita havaintoja 2 kpl 
Toistuvuudet (kertaa 1 kk) 
1i _______ 
_____________ 	 TXEZUOLA.A (t4tj/k) 
Kasteluvesimäärät 
Lämpötila 
(°c) 
Kasteluvettä(m3/ha/kerta) 
havaintoja 	ä,ljllä, keskim, 
10-i5 4-7 6 
15 - 20 6 - 22 12 
- 20-25 6-63 27 
Kastelukertaa kohti tarvittavan veden määrä, nousee alarajalta ylärajalle 
n. 8 - 10 vrk poutajakson aikana. 
KiYTTÖESIMERKKI 
10 km tieosuus pidettävä pölyämättöniänä 5 vrk ajan. Materiaalit vesi ja/tai 
tiesuola. Tien leveys (ajorata) = 8 m. Todennäköinen sää poutainen, lämpö-
tila n. 15 - 20 0 C. Mitkä ovat tarvittavat suom tai vesimäärät? 
Ratkaisu: Pölynsidorita suolalla: n. 0,6 ton/km. yht. 10.0,6 = 6 ton 
Pölynidonta vedellä: pinta-ala 8 ha, kastelukeroja 5, keskim. 
kastelu n. 8m3/ha. Vettä yhteensä 8 x 5 x 8 = 320 m3. 
Työkokonaisuus 
Kerros tiivistetty ja muotoiltu lopulliseen korkeuteen. 
Kunnossapidetään yleistä liikennettä varten. 
rakentaminen kunnossapito viimeistely 
päällystys 
Olosuhteet 
Vuodenaika: 	Kesä 
Liikenne 	2000 hay/vrk 
Liittyvät standardit Käyttöala Käyttörajoitukset 
työnjärjestelyt 
suunnitelmat 
1 
VALTION 1 _______ _______ 
MAA R A K EN N USA LA Sitomaton kerros 
Kunnossapito TVH 
Pdlynsidonta TVH J—tsto 5 70 
Sisältö: 	Tien suolaU3 (km + hiekanlevitin) tv K3-.kapasiteetti 
Materiaali Laadintaperusteet 
Työntutkimukset 
Tiesuola (Kuormaus ja levitys 
6 tutk. 	ajo 4 tutk.) 
T3—aikaosat tv K3.-kapasitcetti (ton/h) 
- kuormaus 
- levitys 
- ajoajat 
- ka.hvitauot 
- muut alle 1 h 
tauot 
'-4 
2,9 
2,6 	 0pI 
2,6 
0 2 •:. 	+) 
2,3 
? 	2,2 
2,1 
2,0 	 1 	 • 
0 	2 	4 	6 	81 	10 	12 	14 	16 	18 	20 
1 AJ0iATKA KESKIMÄÄRIN. (km) 
TW1flHTETELMi 
SUOLAUS 
KYTTÖESIMERKKI 
Ajettava suolaa 10 km tieosuudelle 1,5 tom/km. 	Etäisyys varastosta suolaus- 
alueen alkupäähön 	5 km. Mikä on aikanenekki? 	Autoja 1 kpl. 
Ratkaisu: 	Suolanenekki = 1,5 . 10 = 15 tom 
Keskim. ajomatka = 5 + 5 	10 km 
KLyt. 5 ton kuornia 	tv K3 = 2,55 ton/h 
- i 	n/2 	±n/h 	6 h 
Työkokonaisuus 
Kerros tiivistetty ja muotoiltu lopulliseen korkeuteen, kunnossapidetäön 
yleistä liikennettä varten 
rakentaminen 	kunno ssapito 	viiacistely 
päällystys 
Työmenetelmä 
Kuormauksessa 	TR1 	05 ja 2 SM 
Levityksessä hiekanlevitin 
Suolaus suoritetaan yhteen suuntaan joko yhdellä 	tai useammalla ajokerralla. 
Vuodenaika: 	Kesä 
Liittyvät standardit Käyttöala 1 	Käyttörajoitukset 
Työnjärjestely- 
s uunu. 
TAS 
TLTS 
5.3 V i i m e 1 s t e 1 y t y ö t 
T A SOI TTJ 5 
Viimeistelytasoituksesta tehdyt menekki- ja lisäaikatutkirnukset 
on poikkeuksellisesti käsitelty samanaikaisesti. Menttely1lä or 
pyritty täydentämään mo'empia tutkirnusmateriaaleja toisillaan 
ja näin parantamaan tulosten luotettavuutta. Yhteiskäsittelyn 
oikeellisuutta on perusteltu tutkimusten toisiaan likimäärin 
vaataavista kestoista johtuvalla yhteismitallisuudella. 
Tutkimusten mukaan on viimeistelytyin todettu jakautuvan kah-
teen luonteeltaan erilaiseen ryhmään, karkeaan ja lopulliseen 
viimeistelyyn. Tämä jako ryhmittelee tasoituskapasiteetit 
vastaaviin luokkiin. Lopullisessa viimeistelyssä voidaan todeta 
tiehöylän tasoituskapasiteetin olevan vain noin puolet karkean 
vilmeistelyn vastaavista arvoista, (kuviot 4.21IA ja. E). 
Viimeistelyn luonteen lisäksi on tasoituskapasiteetteihin 
vaikuttavana tekijänä todettu käsiteltävän alueen pinta-ala 
(ha). Voidaan todeta pinta-alan kasvun lisäävän tasoituskapa-
siteettejä. Lisäksi on alueen koon vaikutus lopulliseen viimeis-. 
telytsoitukseen suurempi kuin karkeaan (kuviot 4.211A ja B). 
Olosuhdetekijöiden vaikutusta saatuihin tutkimustuloksiin ei 
ole voitu täysin selvittää. 
Karkean ja lopillisen viimeistelyn tasoituskapasiteettikäyrät 
voidaan yhdist yhdeksi veemeistelykapasiteettikäyräksi, 
tai sen käänteisarvoksi viimeistelytasoituksen kokonaisyksikkö.-
ajan arvioimiseksi (kuvio 5.2A). 
K u v i 0 5.3A Keskimääräinen kokonais yksikkösika viimeis-
telytasoitnksessa(karkea ja lopullinen viimeis-
tely). Kone TH 1 4. 
26 
25 
. 23 
22 
21 
M20 
18 
1-4 
F16 
15 01 	23 	Lf 	5678 
K.SITELTY PINTA-ALA (ha) 
KuvLo osoittaa viimeistelytasoituksen selvän riippuvuuden 
tybskentelyalueen laajuudesta. Pinta-alan kasvaessa kandeksaan 
hehtaariin laskee kokonaisyksikköaika n. 30 %. Ottaen 
huomioon, että tiehöylä yleensä on toiminta.valrnis työmaalle 
tullessaan, sekä että tiehöylän kuljettajat ova.t yleensä olleet 
ammattitaitoisia, ei näin huomattavaa käsittelyalueen vaiku-
tusta voitane selittää yksi aloitus ja lopetustöistä, tai 
kuljettajan tottumisilmiöstä johtuvaksi. Paremminkin ajatel-
tavissa olevia selittäjiä lienevät muiden viimeistelytöiden 
aiheuttamat aloitushäiriöt (kiviaineksen tai veden puute) tai 
apuvoii'ir 	rjantiinen. 
On myös ithdoi1ista, että p illysty yön alkuvaikeiidet nikyvät 
tiehöylien viimeistelykapasit.eeteisö Oietsnuat.a. voidn 
perustella seurasvilla nkökohi1la: 
1) liikenteellä olevalla tiellä, liikennejärjestelyjen 
ja liikenteen kuluttavan vaikutuksen johdosta ei voida 
kerralla viimeistellä kovin laajaa aluetta. 
2) on todennäköistä, että päällystystyön viivästyminen 
näinollen johtaa viimeistelytyön hidastumiseen, tai 
keskeytymiseen ja aiheuttaa samalla jo viimeisteilyn 
alueen jatkuvaa korjaustarvetta. 
Näiden päätelmien avulla päädytään olettamukseen, että lii-
kennöidyllä tiellä sitomattoman kantavan kerroksen viimeistely-. 
työn kapasiteeteilla saattaa olla riippuvuus päällystyön 
tapahtumista. Tätä tutkimusta varten kerätyn materiaalin 
- 	puitteissa ei kuitenkaan oletettua riippuvuutta voida selittää. 
Samoin jää selittämättä saavutettu kerroksen laatutaso pääl-
lystyshetkellä ja viimeistelytyön alkaessa. 
Käyttökertoimen on todettu riippuvan jossainmäärin liikenteestä, 
kuten myös kunnossapitotasoituksessa. Lisäksi on matemaattisesti 
määritetty koneen siirtomatkan likimääräinen vaikutus 02-ker-
toimeen (kuvio 4.211D). Tulos on sellaisenaan siirrettävissä 
vastaaviin arvioihin kunnossapitotöissä. 
Verrattuna kunnossapidon tasoituskapasiteetteihin, voidaan 
todeta viimeistelyn tasoituskapasiteettien jäävän kokonaan 
niiden alapuolelle. Tämä selittyy viimeistelytyön suureinmasta 
tarkkuus vaatimuksesta (kaltevuus ja korkeus) sekä työmene-
telmäerosta. 
KASTELU 
Kastelukapasiteetjt sekä kunnossapidossa, että viimeistelyssä 
ovat riippuvaisia samoista tekijöistä. Näin ollen ovat molempie 
töiden yhteydessä suoritettujen tutkimusten tulokset yhdistet-
täviss1 (kuv:Lo 5.313). 
K u v i o 5.3B. Kastelun 	nete1mkpsiteetit. Pumppsus-- 
kpa;iteetti n. 1 r/h. 
5,2Jm3) 
.SILIö 5,0 (m3) 
••__ .-t__ 	''N 
5678 
AJOMATKA (km) 
20 
H 
E 1 15 
1LJ 
13 
12 
11 
E10 
c8 
0 	1 	2 
	
3 	Lf 
kssteiuinite iiviliputki 
-"- 	kaksisukkoinen kasteluij -be 
Kuv:Losta on i itvis;ii jo :ihiseruinin todetut kastelkp 
siteetin riippuvuudet ajomotksta, purkauslaitteiden tebota 
ja säiliökoosta. 
Kasteluveden tarve on viirneistelytyössä ollut keskimäärin 
380 m3/ha, mikä on yli kymmenkertainen kunnossapidon kastelu-
kerran vedentarpeeseen verrnttuns. Säälle ja kasteluveden 
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tarpeelle ei tämän tutkimuksen puitteissa saada syy-yhteyttä 
sen ilmeisyydestä huolimatta. Voidaan vain todeta lämpötilan 
olleen noin 15 - 25O ja sään pääasiassa poutaista. 
Materiaalin työstettävyys ja tiivistyvyys ominaisuuksien 
arvioimiseksi tarvittavia kosteuspitoisuushavaintoja ei 
tutkimuksen yhteydessä ole suoritettu. Voidaan siis todeta 
sään, kerroksen, kosteuspitoisuuden ja kasteluveden tarpeen 
välisen vuorosuhteen selvittämisen kaipsvan vielä lisätut-
kimuksia. 
TIIVISTYS 
Viimeistelytiivistystyöinäärä on tutkimuksen mukäan todettu 
erittäin vaihtelevaksi ja epämääräiseksi. Tutkimustuloksista 
voidaan tehdä vain se johtopäätös, että on tarpeellista suorit 
taa lisätutkirnus viimeistelytiivistyksen todellisen työrnäärän 
tarpeen ja oikean kaluston selvittämiseksi. 
5.4 V i i m e i s t e 1 y s t a n d a r d 1 t 
Tärkeimmät viimeistelytyötä koskevat tutkimustulokset on 
esitetty standardimuodossa. Seuraavat standardit ovat tila-
päisiä ja niiden vahvistamiselta edellytetään käytännössä 
valituissa pisteiasä suoritettua tai lisätutkirnuksiin perus-
tuvan testausto. 
14 	(kpl) Työnjohtajia Sm 	Ylösottajia 
1 0,5 - 1 - 	3 0 - 1 
2 1 4 0-1 
Aputyövoiman tehtävät ovat: 
- kuljettajan opastaminen 
- korkeuksien tarkastaainen 
- tasaisuuden tarkastaminen 
VALTION 
	 Työnkokonaisuus 
MAARAKENNUSALA 
	Sitomaon kerros 	
Kerros on tiivistetty ja nuotoiltu lopulliseen korkeuteen, jonka jälkeen 
se on pidetty yleistä liikennettä varten kunnossa. 
Viimeistely TVH 
Tasoitus 	TVH 	J-tsto 1 5 	70 
	rakentaminen 	kunnossapito 	viimeistely 
Sisältö: Viimeistelytasoitus (TH 14) 	K3-kapasiteetti päällystys 
Materiaali 	 Laadintaperusteet 	1 Työmenetelmä 
Kantava 
T2-aikaosat 
Varsinainen 
viin ci stoly-
tasoitus 
TL3-aikaosat 
- konerikot 
- työnjohdon ohjeet 
- muut työn esteet 
- kahvitauot 
- elpyaistauot 
- työmaan sisäiset 
siirrot 
Työntutkimukset ( 32 kpl) 
K2-kapasiteetti (atd/h) 
aut 
ATELY 
15 
13 _._ 1 
10 VII EISTELT 
q 	123 L 	567 	S 	9 
aÄSITEL'rT 	Lt1E (ha) 
C2-kertoimet 
KVL (hay/vrk) Vuokrakone J Viraston kone 
< 17 00 0,14 	0,04 L0,15 	0,04 
2000 0,15 	+ 0,04 	10,16 0,04 
Varmuusväli vastaa 8% todennäköisyytta 
Viimeistely suoritetaan kaista kerrallaan 100 - 200 ci osissa. 
Tiehöylä liikkuu eteen ja taakse, käännöksiä ei suoriteta 
Olosuhteet: 
Vuodenaika: kesä 
Liikennemäärä korkeintaan ii. .2000 hay/vrk 
Työryhmä: 
Tiehöylällö. TH14 suoritettava kantavan kerroksen viimeistelytasoitus. 
Käsiteltävä pinta-ala yht. 4 ha td.Mikä on aikamenekki? Liikenne on 
n. 1000 hay/vrk, kone on vuokrakone. 
Ratkaisu: K3 = (1-C2) K2 
Karkea tasoitus K2 = 18, C2 = 0,14, K3 = 15,5 atd/h 
Lopullinen tasoitus K2 = 10, 02 = 0,14, K3 = 8,5 atd/h 
ikannkki yhteensä 4 x 100/15.5 + 4 x 100/8,5 = 73 h 
Liittyvät standardit 	Käyttöala 	Käyttörajoitukset 
Työnjärjestely-. 
suunnitelma 
TLTS 
'MB 
TH 14 Työnjohtajia Aputyövoina Ylösottajat 
1 0,5 - 1 -3 0 - 1 
2 1 4 0-1 
Aputyövoinan tehtäviin kuuluu kuljettajan opastaninen, sekä korkeuden 
ja tasaisuuden tarkistaminen 
VALTION 1 _______ - _______ 
MAARAKENNUSALA Sitomaton kerros 
Viimeistely TVH 
Tasoitus TVH J-tsto 5 70 
Sisältö: 	Viimoistelytasoitus 	(TH 14) tv K3-kapasiteetti 
Materiaali Laadintaperusteet 
Kantava Työntutkinukset (32 kpl) 
T3-aikaosat tv K3-kapasiteetti 	(atd/h) 
- varsinainen 
tasoitus 
- työnjohdon oh- 
jeet 17 
- kahvitauot • 16 
1 h 
- tyoaaan sisa.set 12 -----. - 
siirrot ii 
10 	- .--' - _ - 1 	9 
Q 
KJSITELTY ALUE (ha) 
KXYTTÖESIMERKKI 
Kauanko kestää 5 	hatd 	alueen viimeistelytasoitus? 
Ratkaisu: 
Karkea viineistely tv K3 = 14,0 	atd/h 
Lopullinen viimeistely tv 1(3 = 8,5 atd/h 
Aikanenekki yht. 	5 x 100/14,0 + 5 x 100/8,5 = 95 h 
Kerros tiivistetty ja muotoiltu lopulliseen korkeuteen, jonka jälk een 
 kunnossapidetty yleistä liikennettä varten. 
rakentaminen 	kunnossapito 	viimeistely 
päällystys 
Työnene te 1mk 
Viimeistely suoritetaan kaista kerrallaan 100 - 200 m osissa. 
Tiehöylä liikkuu eteen ja taakse, käännöksiä ei suoriteta 
Olosuhteet: 
Vuoderiaika: kesä 
Liikennemäärä korkeintaan n 2000 hay/vrk 
Työryhmä: 
törajoit 
Työnj ärj e stely- 
suunnitelma 
TLTS 
TAB 
VALT ON 	 _______ _______ _______ 
MAARAKENNUSALA 	Sitoisaton kerros 
Viimeistely 	 TVH 
Kastelu 	 TVH 	J.-tsto 	5 	70 
Sisältö: Viieistelykastelu (ka + säiliö 5 m3 ) 	tv K3—kapasitectti 
Materiaali 	 Laadintaperusteet 
Työntutkiinuks et 
Vesi 	 Kapasiteettitutkimuksia 
15 kpl. Materiaaliaenek-
kitutkimuksia 3 kpl. 
T3 aikaosat 	 tv K3—kapasiteetti (m3Ih) 
—säiliön täyttä 
ja tyhjennys 
apuaikoineen 	
15 —ajoajat 	 14 	'.. 
—käätynisajat 	 13 - 
.-kahvitauot 12 
—nuut alle 1 h 
—työnjohdon ohjei-. 	 9 8 	. 	 . denanto 	 0 	1 	2 	3 	5 	6 7 
AJ0iIATKA KESKIMPIN (km). 
Työkokonaisuus 
Täyteen korkeuteen muotoiltu ja tiivistetty kerros on pidetty kwrnossa 
yleistä liikennettä varten 
1 	
kunnossapito 	viitneistely 
päällystys 
Työmeneteistä 	 —_______________________________________ 
Kasteluvesinäärä voidaan levittää joko yhdellä tai useanmalla .kasteluker-
ralle 
Olosuhteet: 
- pumppausvirtaana n. 1 m3/min 
- kastelulaite siiviläputki 
- gäiliö 5 m3 
- ei aputyövoimaa 
- palkkaustapa urakka 
Muut kastelulaitteet: 
Käytettäessä 2—aukkoista kastelulaitetta voidaan tv K3 kastelukapasiteetti 
likiisäärin laskea kertomalla kuvion mukaiseLkapasiteetit seuraavilla tau-
lukossa 1 esitetyillä kertoimilla 
Kasteluvesinäärä (m3/ha/kk) 
Kasteluvettä (m3/ha/kk) 
kckim. hajonta 
380 220 - 480 
Vesimäärään sisältyy viimeistelyn aikana tieosan pölynsidontaan tarvittava 
kateluvesi 
KYTTÖESIMERKKI 
10 m leveä, 5 ka tieosuus viimeistell.än. Mikä on veden tarve ja kastelu.-
kaluston aikanenekki? Sää aurinkoinen (15 - 20 C ) Punpun teho 1 m3/inin. 
Kastelulaite siiviläputld. 
Ratkaisu: Pinta—ala 5 ha, veden tarve 380 m3/ha  tv K3 10 si3/h. 
Aikanenekki 380/10 = 38 h 
_W2a 	(km) Kerroin 
1-2 1,23 
2-5 _______ 1,18 ________ 
_______ 1,14 
Taulukko 1 
1 Liittyvät standardit 	1 	Käyttöala 	 Käyttörajotukset 
TAB 
(TLTS) IcI 
I4 
6. YRTEENVETO 
Tutkimus käsittelee tien sitomattoman rskennekerrolcsen 
viimeistelyä ja kunnossapitoa. Päähuomio on kiinnitetty 
tiehöylän suorituskykyyn erilaisissa tutkimuksen aihe-
piiriin kuuluvissa töissä. Tämän lisäksi on pyritty sel-
vittämään kasteluun ja pölynsidontaan liittyviä eri resurs-
sien kapasiteettejä. Tiivistystä on kosketeltu vain yli-
malkaisesti. 
Tutkimustulokset perustuvat tie- ja vesirakennuslaitoksen 
työntutkimustoimistojen tekemiin työntutkimuksiin. Havain-
tornateriaali on käsitelty materiaalin määrästä ja luonteesta 
riippuen, joko tilastomatemaattisin keinoin tai turvautumalla 
graafiseen tarkasteluun. Tavoitteena on ollut työnsuunnitte-
lun tarvitsemien tietojen selvittäminen. 
Tärkeimpinä tutkimustuloksiva on pidettävä tiehöylän TH14 
viimeistely- ja kunnossapitokapasiteettien selvittämistä. 
Viimeistelytasoituksen on todettu jakautuvan kahteen eri 
luokkaan, karkeaan ja lopulliseen viimeistelyyn, sekä kun-
nossapitotasoituksen viiteen tyt5määrältään erisuuruiseen 
tasoitusasteeseen. Jokaiselle tasoituksen laadulle ja ryh-
mälle on voitu johtaa suuruudeltaan toisistaan poikkeavat 
kapasiteetit. Viimeistelytasoituksen kapasiteettiarvojen 
on todettu riippuvan käsiteltävän pinta-alan koost, kun- 
nossapitotasoituksen sensijaan pelkästään tasoitusasteesta. 
Kunnossapidon tasoitusasteen on todettu riippuvan työn 
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toistuvuudesta niin, että pieni toistuvuus edellyttää 
raskaita tasoituskertoja. Mielenkiintoinen havainto on se, 
että kunnossapitotasoituksen toistuvuuden noustessa vähenee 
tarvittava työmäärä laskettuna pinta-alaa ja aikayksikköä 
kohden. 
Kastelu- ja suolauskalustolle on johdettu kuormaus- ja 
purkauskapasiteeteista, kuorman koosta ja ajomatkoista 
riippuvat Icapasiteettiarvot. Pölynidontaan tarvittavan 
kasteluvesimäärän on todettu riippuvan päivälämpötilasta 
ja poutajakson pituudesta. 
Kurrnossapito- ja viimeistelytiivistystyörnäärissä on 
todettu huomattavaa vaihtelua. 
Saavutettujen tulosten voidaan katsoa likimäärin vastaavan 
tutkimukselle liikkeellä olevan tierakenteen sitomattoman 
kerroksen kunnossapito- ja viimeistelytöiden ja tapahtumien 
kartoittamiseksi esetettuja tavoitteita. Tutkimustulosten 
varmuutta ja sovellettavuutta heikentäviksi tekijöiksi 
on kuitenkin todettu laatuhavaintojen ja luotettavien 
vertailututkimusten lähes täydellinen puuttuminen. Lähinnä 
näistä tekijöistä johtuen on edellytetty varovaisuutta tulosten 
soveltamisessa, sekä vertailevan tutkimuksen tai tulosten 
testauksen järjestämistä ennen esitettyjen standardien 
käytön vakinaistamista. 
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Li. cäaikatutkjzoukset 	taulukoin -tj 
10 000 	tutk. yksilöinti, kone, palkkaus ja olosuht. 
11 000 tutk. yksilöinti 
11 001 tutk. numero 
11 032 vöJilittera 
12 000 Kone- ja palkkaustiedot 
12 001 konetyyopi 
12 002 koneen ikö. v 
12 005 koneen omistaja 	( 1 = vuocrak. 	2 = oma kone ') 
12 004 koneen palkkaus 	U = urakka 	T = tuntip. 
12 305 kulj. palkkaus 	(1 = palkkakulj. 2 = ornistaja ajaa 
13 000 Olosuhdetekijöt 
1 3 1 00 
13 101 Lhmpötila 
13 132 vesisadetto 
13 103 poutaa 
13 104 valoisuus riittivii % 
13 105 valoiuus viiltthvh 
13200 -ILI (tyyPPi / 	aka. raekoko) 
1 3 300 TYTEI21i 
13 301 Keskim. työskentelymatka 	(!) 
20 300 Suoritemiikrtit ja kapasiteettitiedot 
21 000 Suoritemkkr.it 
21 010 suorjtem3irh 1 
21 011 " 	yksikkö 
21 020 suoritemödrä 2 
21 021 yksikkö 
21 030 suoritemö.rd 3 
21 031 yksikkö 
22 000 Kapasiteettitiedot 
22 010 alkuperhinen C2 
22 011 korjattu 	02 
22 020 korjattu torö-K3 
22 021 yks. 
22 030 korjattu tasaus KS 
22 031 " 	yks. 
22 040 Alkup. T2 	min / 
22 050 Korjattu T2 	min / ; 
30 000 Khyttöaika 	T3 	' '' / 
51 000 Köytön lisöajat 	TL3 
31 100 RESURS3ILIST 	"' 	/ 
31 101 konerikot < h 
31 102 huolto 
31 103 tankkaus 
51 200 TYLNJ02T0M0T t - ,t,/% 
31 210 ohjeiden anto 
31 220 tandjtushäiriöt 
31 221 materiaalin odotus 
31 222 arutyös - 	aiheutuva odotus 
31 223 toisen työn aiheuttama este 
31 224 tut:ittavan työn aiheutauu este 
31300 2YflTLKIJLI2T 
31 310 sosimukselliset 
31 311 kahvitnuot 
51 312 (3)-vuoroty:;n ruolsatunti 
31 313 kulkeninen 
51 320 Touot 
31 321 myLihöiset aloitukoet, aikaiset lopetukset 
31 322 Tupakka tms. tuuot 
31 323 asiaton 1•:eskutelu 
31 324 työntekij0st 	joht. virheiden korj. 
31 400 0L0SL5ID1LI3T 
31 410 S0ist 	johtuvat 
31 411 sade est 	työn 
31 412 tuuli esti työn 
31 413 pimeys osti5. työn 
31 414 liukl:aus estää työn 
31 41 5 pakkanen esttiö. työn 
31 420 Koneen siirrot 	( - kulkeininen tms.) 
31 421 yleinen liikenne 
32 100 VAL.IISI'ELULIOXT 	«'- 
32 101 kö.ynnistyz ja ajo työpaikalle 
32 102 työkuntoon laitto 
32 200 Lopetuslisö.t 
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CD 
Liite5 
Kerrokoon kunn000apitotaooituo 
Lioa1katutd.mukoot 
- 
6 
'o01 10/87 10/47 10/48 10/49 10/55 10/56 10/97 10/70 10/31 
11002 16332 1630 2 1630 	' 1630? 1630? 16302 16302 1630i 1630? 1630 
12001 TH 14 i 	14 T-i 	14 991 	14 14 14 991 	14 711 	14 711 	14 711 	14 
2 3 3 2 6 2 2 3 6 3 3 
2 2 1 1 1 	1 i 21 1 2 2 
4 T 7 7 7 1 7 7 7 7 
5 7 7 7 7 7 7 7 7 
13101 18 9 24 22 15 20 21 16 
2 0 80 0 0 53 75 0 0 0 
3 100 20 100 100 50 25 100 100 	1 100 
4 100 160 100 100 103 100 100 103 100 100 
5 0 0 0 0 0 3 : 0 o1 0 
13200 l5ssr/35 :r I:sr :9sr 	1 :sr s 	5 KlSr ::sr 55 
13303 7 1 2 1 3 2 4 3 (1) 
1 0,75 11,35 1,50 1,50 2,30 11,35 0,16 1,12 1,00 0,2 
21010 11430 90833 76600 75220 26003 30600 13452 	: 16b,64 42360 52380 
11 o2 2 2 2 2 2td 	• 2t 
20 1 15030 14105 21 1 2td 30 9780 45430 72170 67100 199)) 45403 21160 
31 1 1 1 1 1 1 
22010 0,51 0,24 0,17 0,18 0,25 	' 0,144 0,12 3,10 0,17 0,18 
11 1 
22020 
- . 
1 
21 -. 
30 1 1 : , .-•-. 1• .31 .. - -. .. .• 
22040 234 	49 591 	76 1291 	3 1199 	82 52' 	74 637 	83 1143 	88 1086 	90 269 	83 1230 82 
5Q __________ ___________ _______ __________ __________ __________ __________ 
30003 476 	100 724 	103 1559 	100 1458  100 424 	100 771 	100 1332 	103 1202 100 548 	100 1501 100 
31030 242 	51 173 	24 268 	14 259; 	1 97 	23 134 	17 19 	12 116 	10 59;17 271 1& 
31100 1 _________ ________ _______ 
31101 58; 	4 5 6 1 5 1 
2 15 .34 2 242 . 7 1 5 1 
21 	2 23 	5 5 
31230 1 
31210 5191 121 511122 532 62 
31220 .1 
21 
22. 39 8 7 - 
23 L (222) 
24 __________ 1 1 __________ __________ 
31300 ;_ - . _______ _______ - II 
31310 
- 12 1011 • 	11 12 3 - 	32 	4 loi 	6 93 	6 11 	3 46 6 72 5 60 5 3 144 
12 
13 1 
31320 . 1 
21 27 2 38 3 63 4 
22: 6 35 	2 7 	7 
23 . . 3 6 2 
24 . 
343Q .1 .. .. . . .. 
31410 - - 
11 
12 
13 
14 
15 . 
31420 
1 
176 37 136 	19 130 6 50 12 71 9 28 . 8 64 4 
21 9 1 16 1 1 .• 
32100 _____ T 
32101 
02 . . •.. 
. 
32 ^00 I 1 _______ ________ ________________ ______ ______ ________ - 
ty3rJe 31/5/- 
________ 
34/1/- 1 	//- 4/3/- /1/- 9/1/ - 0/3/4 3/3/0 3/1/- /6/12 
2rit .hi1tit 	ki1V - - - - - 
K3 mat.kUy Tie ______ 
3T}t 
2° 
(m2/h (m3itd i_L!I i±:i_i (r,2) (m3it&) ) 
05/30.27 	1630 2 0.606 0.000087 6.6 46000 	13.2 
03/50.32 a 0.606 0.000007 6.6 46200 	
13.2 
08/53.32 b 0.530 0.000076 6.6 13.2 
03/50.24 0.333 0.000119 4.8 7:5600 	17.0 
09/53.25 0.606 0.000087 6.6 46000 	15.2 
05/57.21 0.758 0.000105 6.6 1 46000 1500 	4700 	20.0 
60/50.16 0.454 0.000063 6.6 8.0 46000 1500 	47500 	12.0 
05/50.13 0.677 0.000094 4.0 8.0 000\ 	
10.0 
03/50.11 1.000 0.000135 4.0 9000 	
16.0 
05/53.5 	 11/50.6 0.00055 0.012 6.32 8.0 50560 1500 	2060 •1 
1584 
07/25/3.4 	1620 3 0.00030 !O000 
07/3/3.8 0.00056 9700 
0/ 96 	 1630 2 	1.2/97 0.00017 14820 3 	6073 
10/53.2 1.2/56 0.00015 000 	45.4 1 	6820 
10/55.2 	 1.2/55 0.00027 6000 	19.9 2 	
5670 
15/33.4 1.2/49 0.00034 1 	8.0 12550 	67.1 2 	2960 
10/53.3 	 1.2/40 0.00034 5.0 
:16600 	72.2 2 	2950 
10/8.2 1.2/47 0.00013 11.35 8.0 20000 	45.4 1 	7550 
10/5 	 1630 2 	1.2/31 0.00014 8.0 42560 	21.2 
1 	7280 
13/43.1 1 0.00012 8.66 1 66682 
Aonop. L11/h 
1 
8 
iiii 
t°C 
18 
sade 
- 
7.0 22 - 
7.0 22 - 
• 16 -. 
18 - 
12' - 
7.0 14 - 
• 7.0 7 - 
7 + 
12 
5 
10 
21 - 
4.50 4.25 3.40 20 + 
4.04 3.65 3.20 16 . 
3.85 3.37 2.77 23 - 0.0098 
3.84 3.35 2.78 23 - 0.0098 
5.00 4.55 3.77 14 + 
4.72 4.38 3.64 11 + 
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000 
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Lii te 
Tirkeimpien tuti:imustu1oste perustana o'evan 1iavaintoberi-
aalin rnLra 
Tulostaulukko 
tai kuvio 
Tutki- 
• mucsia 
(kp 1) 
TySmaita 
(cp1) Huom. 
4.111 	b 10 3 80 ha 
4.111 	d 9 3 65 ha 
4.111 	±' 20 5 110 ha 
4.112 	a 7 1 340 m3 
4.112A 7 1 340in3 
4.112 B 7 3 6300 m3 
4.112 	c 32 4 9300 rn3 
4.112 0 32 4 9300 rn3 
4.112 D 8 1 350 rn3 
4.113 A 10 osia 2 49 ton 
4.121 	a 3 3 6 kk 
4.121 	Ä 3 3 6 kk 
4.112 A 2 2 osin havaintotietoa 
4.112 a 5 1 1,5 krn/3,5 viikkoa 
4.121 	b 7 4 
4.211 	.A 32 8 50 ha 
4.211 	b 14 6 viite 	(10) 
4.211 	d 15 8 45 ha 
4.211 	E 1,5 8 45 ha + tulos 4.211 A 
4.212 	a 7 1 3200 m3 
4.212 A 7 1 3200 m3 
4.213a 8 8 
1 .-.. 
N 
Jiilte 
MUJI LJJ.I EN LUKUM. 1 IEIUN/\UHAL.A 	 4 
MIJL)T FUJI EN LUKUM, 1AN 	)I0IDtJSA AINE1Sf0SSA 
HAVA i F IJEN LUUM. 
1 A"i 	0MAATJ0LUt: 1 1 ELU 
X( 1001 	= SQRT X( 	4 
X( 1002 ) 	X( 	4 ) * XC 	4 
X( 1003 ) 	X( 1002 ) * X( 	4 
X( j,04 ) 	SQRT X( 1003 
XC 1U0 	) t LOG X( 	4 ) 
X( 1u06 ) 	.33330000 ) * XC 1005 
X( 100/) 	EXP X( 1006 ) 	. 	,r ) 
MALLIN SIDONNAISUUSASIL 	2 
F -LUKU LISATTAVALLL 5L TTAJALLE 	2.000 
F-LUKLJ r'0ISTETTAVALLEVAL1. SLETfAJALLi? 	2.000 
MUUTTJJAT KESK IAV1I1NEEN JA 	AJNT0 1 NEE 
UUi101VA FUNKTIU 	KESK1A)- VO 	HAJ)NTA 
2 74.023530 35.615912 
PAULL1SET 	SELITIAJAT 	KSK1ARVU HAJUNTA 
3 1.5352 94 1 74577240 
VALJJNAISET 	SELITTAJAl KSKTARVO HAJONTA 
4 4.921764) 2.2 9 52 64 8 
1001 2.1602085 52076577 
1004 11.747579 7.967/7(7 
1007 i.66057t30 .27051004 
.MUUTTJJN 	KONPELAAfIUMATrflI5I 
3 4 	1001 1004 	1007 
3 	1,0000000 
4 	-.16596003 1.00U0000 
1001 	- .15183435 . 99j56.34 	1. T)000(I00 
1004 	- •21o5 7 51 7 .994u/223 	. 9718205 1 	Uflu0000 
1OO 	- .13864078 . 9642025 	. 9883643 . 9595326 	1. 000000fl 
2 	98oP07 4- 1 4 3 9 0476 	- 	 iio 7 5i - 	175/359 	uR 	2 
ASTE. iL), 	1 
LISAI1Y sEL.1 TTAJA 	3 	VAI.ASI 	15 	F= 379 .58v22 
DOi1IN3IVA FUNKTII) 	2 	S 	7.i7 852 	R 	0,57952 
NtUR33 i UKERTOI 1tT 	HAJUNTOI 'iEJ: 
SELJ FrAJA 	KtF01 -,J0NTA 	[-LUKU 
VArJU 	2. 1094913 	4. 08042d3 .516977 
3 46.h10561 2.'fl4109) 
5 L 1 1 Y 3"l 
j 	*-.4 2100c) I( 	- 	(.1 J 	1? 	J L06 	1 1 	' / 	 r 
il. 	-,P703330 	,2U?.j.50 	3./O22o3 	? .i2 ) 7/ 1 .7 1'. R 
Fy'T)L:Tl1r!I 	ir 	i1h'I 	717i'3-2 
Jiijite 11 
J.) 	0 LJJI Ul. 	L u 	U 1 
	
JJi JJJ L.UKUt4. 	IA.N8JIJj 	A,i3 	-o 
H.\VAI'Jr)JEN LUKWI. 7) 
F\;HMAATjOLUE TEELU 
XC 	1001 	) S)RT 	X( 	4 
XC 	1002 	) XC 	4 	) XC 	4 
XC 	.1.u03 	) XC 	1002 	) XC 	4 
XC 	11)04 	) SORT 	XC 	1003 
XC 	1005 	) LOG 	XC 	4 
XC 	1336 	) .33330000 ) 	 X( 	1•fl35 
X(1.J)/ 	) EXP 	XC 	liJUS ) 	 -io 
CIALLjO 	SIDOUNAISUUSASFh 2 
F-LJ<i 	_ISATTAVALLE sLl TTAJ.\ 1.L0 2 	001) 
LW\J 	0ISTETTAVAL1.E VALJJ\J. SL1T[AJALLE 2.000 
• 	 (1UUrTJJAT KESK IA8VUINEEN JA 	AJJoTo1r-jEEN: 
U0111IOLVA UNKT1O KSX!AFVO t1AJorJT: 
2 10.441.379 3.5363942 
FAK00L1SET SELIT rAJAT .KSX!tRVU HAil)0T7. 
3 1.4482/59 5 0612018 
VALIIUAISET SELIFTAJAT KESr1ARV0 HAJm1T. 
4 4.358,2O7 2.6093Q48 
1001 1.9736792 .611264300 
1.004 10. 314564 11.26511171 
1007 1.5491531 311/65691 
MUUT7'JJ1EN KO2RE 
3 
3 	1.0000000 
4 	.34987537 
1001. 	.35486251 
1004 	.34552123 
100/ 	.35562444 
2 	933385:34  
_AATIU8ATRI ISI 
4 	1001. 
1 . 0) 1)0000 
.98108315 	1.3000000 
.98934461. 	.91331198 
.96359293 	.99706861. 
•4 9 i350 	.51998610  
1004 
	
1007 	2 
1. 0O!i0Ufl0 
916U6r63 	1.00000011 
.47913664 	.52476903 	1.0000000 
AS.EL 	1 
L!ArrysEL1TTAJA 	3 	'J.'.AUi 	27 	181.73317 
D0;iI;JJ 194 FUNI1TJU 	2 	S 	1. 29522:2 	 1. 3o5i 
NEO2ESSIOKFRTOJMtT 	HAJU0l5EJ: 
s. 1 rAJA 	K880 j N 	0 --LUKU 
14410 	.99933552 . 	 . 4 • 	ij 
3 A.5197t 	.453i27 	.i' 8;0 
StLI 7YS)IRHEEC 
1. 	2.411i2570 - 1.346t6 -1.4:.)/9orj - .44j7 	?.113K- 	.26153841 - 1.01 87 53 	.43124997 	.7 
ji *-. 211175104 	. 261'3841 	. i't24 9 / 	2 ?75o9 	. 7812499 	- .53846157 - .93046156 	.58124996 	. 
21 	0l0753 -2.4187303 	t '3114615 	. 4 	 7 -, .43R:6i6 	2.6l53R4 	.26t53541 - 1.01)7500 - 
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8 1 T 0 N A T T 0 14 A N KERROKSEN 
V 1 1 M E 1 3 T E L Y JA KTJNNOSSAPITO 
Tutkimus käsittelee tien sitomattoman rkennekerroksen 
viirueistelyä ja kunnossapitoa. Päähuomio on kiinnitetty 
tiehöylän suorituskykyyn erilaisissa tutkimuksen aihe-
piiriin kuuluvissa töissä. Tämän lisäksi on pyritty sel-
vittämään kastelunnj.a pölynsidontaan liittyviä eri resure-
sien kapasiteettejä. Tiivistystä on kosketeltu vain yli-
malkaisesti. 
Tutkimustulokset perustuvat tie- ja vesirakennuslaitoksen 
työntutkimustoimistojen tekemiin työntutkimuksiin. Havain-
tomateriaali on käsitelty materiaalin määrästä ja luonteesta 
riippuen, joko tilastomatemaattisin keinoin tai turvautunislia 
graafiseen tarkasteluun. Tavoitteena on ollut työnsuunnitte-
lun tarvitsemien tietojen selvittäminen. 
Tärkeimpinä tutkimustuloksina on pidettävä tiehöylän TH14 
viimeistely- ja kunnossapitokapasiteettien selvittämistä. 
Viimeistelytasoituksen on todettu jakautuvan kahteen eri 
luokkaan, karkeaan ja lopulliseen viimeistelyyn, sekä kun-
nossapitotasoituksen viiteen työmäärältään erisuuruiseen 
tasoitusasteeseen. Jokaiselle tasoituksen laadulle ja ryh-
mälle on voitu johtaa suuruudeltaan toisistaan poikkeavat 
kapasiteetit. Viimeistelytasoituksen kapasiteettiarvojen 
on todettu riippuvan käsiteltävän pinta-alan koost, kun-
nossapitotasoituksen sensijaan pelkästään tasoitusasteesta. 
Kunnossapidon tasoitusasteen on todettu riippuvan työn 
toistuvuudesta niin, että pieni toistuvuus edellyttää 
raskaita tasoituskertoja. Nielenkiintoinen havainto on se, 
että kunnossapitotasoituksen toistuvuuden noustessa vähenee 
tarvittava työmäärä laskettuna pinta-alaa ja aikayksikköä 
kohden. 
Kastelu- ja suolauskalustolle on johdettu kuormaus- ja 
purkauskapasiteeteista, kuorman koosta ja ajomatkoista 
riippuvat kapasiteettiarvot. Pölynidontaan tarvittavan 
kasteluvesimäärän on todettu riippuvan päivälämpötils.sta 
ja poutajakson pituudesta. 
Kunnossapito- ja viimeistelytiivistystyömäärissä on 
todettu huomattavaa vaihtelua. 
Saavutettujen tulosten voidaan katsoa likimäärin vastaavan 
tutkimukselle liikkeellä olevan tierekenteen sitomattoman 
kerroksen kunnossapito- ja viimeistelytöiden ja tapahtumien 
kartoittamiseksi asetettuja tavoitteita. Tutkimustulosten 
varmuutta ja sovellettavuutta heikentäviksi tekijöiksi 
on kuitenkin todettu laatuhavaintojen ja luotettavien 
vertailututkimusten lähes täydellinen puuttuminen. Lähinnä 
näistä tekijöistä johtuen on edellytetty varovaisuutta tulosten 
soveltamisessa, sekä vertailevan tutkimuksen tai tulosten 
testauksen järjestämistä ennen esitettyjen standarclien 
käytön vakinaistamiste. 
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The exploration handies the ±inihing and up-keep of the 
unasphaltisized courses of roade. The observations has mainly been 
fixed in capaoity of graders in several works belonging to the subjec1. 
Further the exploration tries to elear up capacities of several 
resurces in viatering and dust alleviation. Compaction has 'oeen handled 
only on the whole. 
The exploration material has been collected by the National Board 
of Public Roards and VJaterways. The observations material has been 
handled depending on the quantity and quality of the material either 
statistically or by diagrams. The object hus been to get information 
for workplanning. 
The most important results are the explaining of the capacities 
of grader TH 14 (over 14 ton) in finishing and up-keep. Pinishing 
levelling has been divided to two classes, rough and final finishing, 
and the up-keep levelling to five levelling clegrees dependin on 
workcuantity. Each quality and group of the leveliing has different 
capacities. The oapacities 0±' ±inishing ievelling has been found to 
depend only on the handling area, and up-keep levelling only on 
levefling degree. 
The levefling degree 0±' up-keep has been found to depend on 
repeatibility so that seidom repeated ievelling requires heavy and 
deeper influenced levelling. An interesting observation is that when 
the repeatibility of the up-keep levelling arises necessary workquantity 
(hour / month x area) degreases. To watering and salting machinary 
has been counted the capacities depending on the size of a loud and 
drivedistance. Wateringuantity needed to dust alleviation has been 
found to depend on daytemperature and the length of fine weather. 
In quantities 0±' up-keep and finishing v;orks has been ±'ourid 
rernarkable variationa. 
Reached resulta can be supposed to correspond the objects required 
to clear up up-keep and finishing works and eventa in unasphaltisizoci 
courses. Ainoat compiete lack of reliabie comparabie expiorations 
and guality observations weakens hov'ever the certainty and adaptiori 
0±' the exploration. IJainly because 0±' these reasona one supposes 
care in adaption and testing 0±' the resuita be±'ore regular use of 
proposed standards. 
SITOMATTOHAN KERROKSEN 
VIIMEISTELYJAKUNNOSSAPITO 
Tutkimus käsittelee tien sitornattoman rakennekerroksen 
viimeitelyä ja kunnossapitoa. Päähuomio on kiinnitetty 
tiehöylän suorituskykyyn erilaisissa tutkimuksen aihe-
piiriin kuuluvissa töissä. Tämän lisäksi on pyritty sel-
vittämään kastelunnj.a pölynsidontaan liittyviä eri resura-
sien kapasiteettejä. Tiivistystä on kosketeltu vain yli-
nialkaisesti. 
Tutkimustulokeet perustuvat tie- ja vesirakennuslaitoksen 
työntutkimustoimistojen tekemiin työntutkimuksiin. Havain-
tomateriaali on käsitelty materiaalin määrästä ja luonteesta 
riippuen, joko tilastomaternaattisin keinoin tai turvauturnalla. 
raafiseen tarkasteluun. Tavoitteena on ollut työnsuunn:Ltte-
lun tarvitsemien tietojen selvittäminen. 
Tärkeimpinä tutkimustuloksina on pidettävä tiehöylän TH1.'l 
viimeistely ja kunnossapitokapasiteettien selvittämistä, 
Viimeistelytasoituksen on todettu jakautuvan kahteen eri 
luokkaan, karkeaan ja lopulliseen viimeistelyyn, sekä kun-
nossapitotasoituksen viiteen tybmäärältLiän erisuuruiseen 
tasoitusasteeseen. Jokaiselle tasoituksen laadulle ja ryh-
mälle on voitu johtaa suuruudeltaan toisistaan poikkeavat 
kapasiteetit. Viimeistelytasoituksen kapasiteettiarvojen 
on todettu riippuvan käsiteltäviin pinta-alan koost, kun- 
noPpi.totno:Ltulsori ;ennijtsn pelk.stL.Ln tnsoitusasteocta, 
Kunnos.apidon taooitusutoori on todettu r:Lippuvan työn 
toistuvuudesta niin, että pieni toistuvuus edellyttää 
raskaita tasoituskertoja. 4ielenkiintoinen havainto on se, 
että kunnossapitotasoituksen toistuvuuden noustessa vähenee 
tarvittava työmäärä laskettuna pinta-alaa ja aikayksikkä 
kohden. 
Kastelu- ja suolauskalustolle on johdettu kuormaus- ja 
purkauskapasiteeteista, kuorman koosta ja ajomstkoista 
riippuvat kapasiteettiarvot. Pölynidontaan tarvittavan 
kasteluvesimäärän on todettu riippuvan päiväläripötilasta 
ja poutajakson pituuclesta. 
Kunnossapito ja viimeistelytiivistystyöifläärisSä on 
todettu huomattavaa vaihtelua. 
Saavutettujen tulosten voidaan katsoa likimäärin vastaavan 
tutkimukselle liikkeellä olevan tierskenteen sitomattoman 
kerroksen kunnossapito- ja viimeistelytöiden ja tapshtumien 
kartoittemisoksi asetettuja tavoitteita. Tutkimustulosten 
varmuutta ja sovellettavuutta heikentäviksi tekijöiksi 
on kuitenkin todettu laatuhavaintojen ja luotettavien 
vertailututkimusten lähes täyd elimen puuttuminen. Lähinnä 
näistä tekijöistä johtuen on edellytetty varovaisuutta tuloste 
soveltamisessa, sekä vertailevan tutkimuksen tai tulosten 
testauksen järjestämistä ennen esitettjen standrdien 
käytön vakinaistarnista, 
SU.11IARY 
ABOUT FINI SHING AND UTP-KIEEF O UIASPHALTI SIZED 0 OURSES 
The exploration handies the ±'inishing and up-keep o±' the 
unasphaltisized courses 0±' roads. The observations has mainly lieen 
fixed in oapacity of graders in several works belonging to the subject. 
Purther the exploration tries to elear up eapacities o±' several 
resurces in water±ng and dust alleviation. Oompaction has heen handled 
only on the whole. 
The exploration ateria1 has been collected by the National Bcard 
o±' Public Roards and 7/aterways. The observations material has been 
handled depending on the quantity and quality 0±' the iaaterial either 
statistically or by diagrams. The object has been to get information 
±'or workplanning. 
The most important results are the explaining of the capacities 
0±' grader TII 14 (over 14 ton) in ±'inishing and up-keep. Finishing 
levelling has been divided to twa classes, rough and final finisha, 
and the up-keep leveliing to five leveliing degrees depending on 
workcjuantity. Each quality and group of the levelling has different 
capacities. The capacities 0±' finishing levelling has been founI to 
depend only on the handiing area, and up-keep levelling only on 
levefling degree. 
The levefling degree 0±' uD-keep has been found to depend on 
repeatibility so that seidora reeated levelllng requires heavy and 
deeper influenced levefling. An interesting obaervation is that when 
the repeatiMilty 0±' the up-keep levelling arises necessary workquantit 
(hour / month x area) degreases. To watering and salting machinary 
has been counted the capacities depending on the size o± a loud and 
driveciistance. Viateringcjuantity needod. to dust alleviation has beeFi 
Lound. to depend on daytemperature and the length o± Line v;eather. 
In quantities 0±' up-keep and finishing v'ori:s has heen Lound 
remarkahle variationa. 
Reached results can he supposed. to correspond the objects reqnieeJ 
to clear up up-keep and finishing works and events in unaspha1tiizecI 
courses. Ainoat compiete lack of reliabie coinparable cxpioratioas 
and quaiity observations v,eakens hov'cver the certainty and adaptiori 
0±' the expioration. iJainly because o±' these rasons one supposea 
care in adaption End tes 	ei the esuits hefore regular use o±' 
nropoaed ,standards. 
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